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Untersuchungen über die Tsetsekrankheit zwecks 
Immunisirung von Hausthieren. 

Unter Leitung des Geh. Med.-Raths Prof. Dr. Robert Koch 

ausgefuhrt von 

Prof. Dr. Erich Martini, Marine-Oberstabsarzt, 

commandlrt rum Inatitm für Infectionftkrankheiten. 

(Hierin Taf. I m II.) 


Im Juni 1902 erhielt ich von Hm. Geheimrath Robert Koch den 
Auftrag, für Pferde bezw. Esel ein Immunisirungsverfahren gegen die 
Tsetsekrankheit herauszufinden, das etwa dem im Jahre 1897 von ihm 
für Rinder erprobten entsprach. 

Als Versuchsmaterial standen zwei Stämme von Tsetseparasiten zu 
Gebote, die wir in zwei aus Togo stammenden Barbarponys des hiesigen 
Zoologischen Gartens ausfindig gemacht hatten; der eine, tödtlich virulent, 
stammte von einem Hengste — dem Togohengst — der andere, zu 
Anfang schwach virulent, von einer Stute — der Togostute — wie sie 
der Kürze halber bezeichnet werden sollen. Ihre Eigenschaften sind am 
26.X. 04 bereits von Hrn. Geheimrath Koch (1) in der Berliner medizi¬ 
nischen Gesellschaft vorgetragen worden. Die folgenden Daten bilden 
so zu sagen die protokollarischen Belege für seine dortigen Ausführungen. 

Unter seiner Leitung und dauernden Coutrole wurden die folgenden 
Arbeiten ausgeführt. Die erforderlichen Mittel stellte die Colonial¬ 
abtheilung des Auswärtigen Amtes zur Verfügung. 

Beide Stämme von Tsetseparasiten, sowohl den „Stamm Togohengst“, 
als auch den „Stamm Togostute“ erhielten wir uns zu Versuchszwecken 
dauernd in verschiedenen Thierarten. Die Ueberimpfungen fanden stets 
mittels Blut oder Cerebrospinalflüssigkeit durch Pravaz’sche Spritze statt, 
da Ueberimpfungsversuche mit hiesigen Stechfliegen wie Stomoys calcitrans 
fehlschlugen. 
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Manchem wird dabei in unseren Listen und Tabellen auffallen, 
dass die Injectionsdosen häufig wechselnde, bald grössere, bald kleinere 
waren. Ein solcher Wechsel konnte jedoch — unbeschadet der Sicherheit 
der tödtlichen Wirkungen — erfolgen; denn wir hatten sehr bald fest- 
gestellt, dass beispielsweise Viooooo ccm eines zahlreichen Tsetse- 
parasiten erfüllten Blutes (mit 1 ocm physiologischer Kochsalzlösung ge¬ 
mischt), einem Hunde subcutan injicirt, diesen nach nahezu gleicher 
Krankheitsdauer zum Verenden brachte, wie 1 / 100 , Viooo °der Vioooo"“ 
desselben Blutes die hiermit injicirten Vergleichsthiere, sofern die 
Parasiten überhaupt nur voll virulent waren. Aehnliches fanden wir 
bei weissen Mäusen, bei denen wir mit noch stärkeren Verdünnungen 
arbeiteten; hier tödtete Viooooooo ccm eines se ^r zahlreiche Tsetseparasiten 
führenden Blutes (mit Vio com physiologischer Kochsalzlösung gemischt) 
die damit geimpften Mäuse nur wenige Tage später, als Vio ccm desselben 
Blutes die Vergleichsmäuse. Danach war für voll virulente Parasiten an¬ 
zunehmen, dass es in Bezug auf das Erzielen der tödtlichen Wirkung nur 
darauf ankam, ob überhaupt Tsetseparasiten in das Blut oder in die Ge¬ 
webe des Thieres gelangten, dass es hingegen gleichgültig war, ob ver¬ 
einzelte oder ihr Tausendfaches injicirt wurden. Waren mikroskopisch 
im peripheren Blute eines tsetsekranken Thieres keine Tsetseparasiten zu 
finden, so musste dem zu inficirenden Thiere eine grössere Blutdosis bei¬ 
gebracht werden, damit eine grössere Sicherheit für das thatsächliche Ein¬ 
bringen von Parasiten geboten war; waren solche hingegen im peripheren 
Blute — in der spärlichen Masse von Deckglas- oder Objectträger-Blut¬ 
abstrichen — mikroskopisch nachgewiesen, so genügte, falls die Parasiten 
volle Virulenz für das Thier hatten, eine kleine Blutdosis, ein Blutstropfen, 
zum Erzielen der tödtlichen Infection (s. Tabelle II). 

In dieser Weise erhielten wir uns z. B. die Tsetseparasiten des 
„Stammes Togohengst“ stetig weiter in Pferden und setzten später diese 
Passage in Eseln fort, weil die ersteren zu theuer wurden, ein Grund, 
der auch die Züchtung in Rindern verbot. Sodann führten wir Passagen 
dieser Parasiten in Hunden, Katzen, Kaninchen, Meerschweinchen, 
Schweinen, grauen und weissen Ratten, grauen und weissen Mäusen. 

Mit diesen Passagen wurde bezweckt, ein für jede dieser Thierarten 
möglichst constantes Höchstvirus zu erzielen, um es zu ihrer Infection 
bei Prüfungen von Immunisirungsversuchen andauernd vorräthig zu haben, 
bezw. um das Höchstvirus der einen Thierart als ein constantes Impf¬ 
material zur Erzielung von Immunität bei anderen Thieren ausprobiren 
zu können, da ja, wie gesagt, die uns gestellte Aufgabe lautete, ein 
Immunisirungsverfahren für Pferde, Maul thiere bezw. Esel gegen die 
Tsetsekrankheit herauszufmdeu. 
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Diese Aufgabe nahm in den letzten zwei Jahren — neben einer 
zweiten auf anderem Gebiete liegenden grösseren Arbeit — meine Thätig- 
keit voll in Anspruch; es liessen sich deshalb viele neben der vorliegenden 
gemachte Erfahrungen nicht so weit verfolgen, wie es im wissenschaft¬ 
lichen Interesse gelegen hätte. Es mussten — einfach aus Zeitmangel 

— so manche Versuche unterbleiben, welche die eine oder die andere 
von nebenher gemachten Beobachtungen sofort völlig aufgeklärt hätte; 
dies sei die gleich vorweg gegebene Antwort auf alle Fragen, warum dieser 
oder jener entscheidende Versuch nicht gemacht worden sei. 

Gleichwohl will ich diese Beobachtungen trotz ihrer stellenweisen 
Unvollständigkeit nicht fortlassen, weil sie immerhin einiges Licht in 
manche Fragen der Protozoenkrankheiten zu bringen scheinen. 

Die Uebertragung der Trypanosomen geschah in unseren Versuchen 
durch subcutane, intraperitoneale und intravenöse Injection. Es zeigte 
sich dabei in Uebereinstimmung mit den Versuchen von Laveran und 
Mesnil, dass parasitenhaltiges Blut, wenn es ausserhalb des Körpers bei 
Zimmertemperatur gehalten war, noch bis zu 4 Tagen, hingegen, wenn 
es im Eisschrank aufbewahrt wurde, nur bis zu 2 Tagen sich infections- 
fähig hielt. 

Die erfolglosen Uebertragungsversuche mit hiesigen Stallfliegen, 
Stomoxys calcitrans, vollzogen sich in nachstehender Weise: 

Etwa 60 solcher Stechfliegen wurden am Togohengst saugen gelassen, 
bis sie gesättigt waren. Sodann wurden sie mit einem jungen Hunde 
zusammengesetzt. Trotz eifrigen Stechens inficirten sie den Hund nicht. 
Auch gelang es nicht, einen zweiten Hund, der mit zahlreichen von Togo¬ 
hengstblut nur halb gesättigten Stallfliegen zusammengesetzt war und 
von diesen ebenfalls heftig gestochen wurde, tsetsekrank zu machen. 

Ebenso wenig glückte dieser Versuch mit weissen Ratten. 

Morphologie and Biologie der Tsetseparasiten, 

„Stamm Togohengst“. 

Die Tsetseparasiten des Stammes „Togohengst“ zeigten in Pferd, 
Esel, Hund, Katze, Kaninchen, Meerschweinchen, grauen Ratten, weissen 
Ratten, grauen und weissen Mäusen, ein constantes morphologisches Ver¬ 
halten, so bald sie andauernd in der einen oder anderen Thierart einseitig 
weiter verimpft wurden. In den Hunden, Kaninchen und Meerschweinchen 
wiesen die Parasiten den grössten Körper und die längsten Geissein auf. 
Eine Vergleichsmöglichkeit mit ihrem Verhalten in Rindern bei einseitiger 
Fortzüchtung in solchen fehlt, da, wie erwähnt, Passagen in diesen Thieren 

— der grossen Kostspieligkeit wegen — nicht ausgeführt werden konnten. 

l* 
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Auffällig verhielten sie sich in einer Büffelkuh, die am 27. XI. 02 
mit 2 ccm Blut der Pferde-Eselpassage infioirt war und am 7.1. 03 unter 
schweren Erscheinungen der Tsetsekrankheit verendete. Die Parasiten, 
die am 4. XII. 02 zum ersten Male im peripheren Blute gefunden wurden, 
sahen wie die der Pferde-Eselpassagen aus, ebenso auch die in den 
nächsten Tagen gefundenen; vom 10. XIL 02 jedoch wurden eigenartige 
gesehen. Sie waren im Allgemeinen kurz; ihre Länge betrug nur etwa 
das Doppelte des grössten Durchmessers eines rothen Blutkörperchens. 
S. Fig. 1 und zum Vergleich mit gewöhnlichen Tsetseparasiten Fig. 2. 




Fig. 1. 

Tsetseparasiten „Stamm Togohengst“ 
im Blute der Büffelkuh. 


Fig. 2. 

Tsetseparasit „Stamm Togohengst“ 
im Blute eines Kaninchens. 


Vergrösserung etwa 1000 fach. 


Der Körper war ziemlich gestreckt und zeigte meist eine stärkere 
Körnelung, als sie sonst gesehen wird. 

Der Randfaden der Flimmermembran lag dem Körper ziemlich knapp 
an; letztere war also recht schmal. Das Auffälligste war aber: die Geissei 
zeigte sich als einen nur ganz kurzen Stummel. Im Uebrigen waren 
Geisseiwurzel und Kern wie gewöhnlich; auch die Theilung vollzog sich 
in üblicher Weise. Die Büffelkuh ging unter massenhafter Vermehrung 
dieser von den gewöhnlichen an Gestalt ziemlich verschiedenen Tsetse¬ 
parasiten 41 Tage nach der Infection zu Grunde. 

Ein entsprechendes morphologisches Verhalten zeigten die Tsetse¬ 
parasiten der Pferd-Eselpassage „Stamm Togohengst“ in einem hiesigen 
Kalbe. Das Thier wurde am 27. V. 1903 mit l com Blut eines tsetse- 
kranken Grauschimmels subcutan inficirt; am 9. VI. 1903 wurden die 
ersten Parasiten im peripheren Blute des Kalbes gefunden; sie erschienen 
wie gewöhnlich; am 10.VI. 1903 stellten sich jedoch schon kurze ein 
und seit dem 11. VI. 1903 waren nur solche im Blute dieses Thieres zu 
finden, obwohl es mehrfach Einspritzungen von grossen Blutmengen der 
Pferd-Eselpassage „Stamm Togohengst“ erhielt. Bei einem anderen 
hiesigen Kalbe, das am 26. X. 1903 Blut eines Esels der gleichen Thier¬ 
passage erhielt, und bei einer alten hiesigen Kuh, der 100 ccm solchen 
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Blutes am 9.1. 1904 subcutan eingespritzt wurden, zeigten sich hingegen 
nur gewöhnliche Parasiten mit langer Geissei. 

Kurze Parasiten, wie bei dem ersterwähnten hiesigen Kalbe, bekamen 
wir wiederum bei zwei anderen hiesigen Kälbern zu Gesicht, die nach 
einer Art des Koch’schen Immunisirungsverfahrens behandelt waren; 
letzteres besteht bekanntlich darin, die Tsetseparasiten durch eine Passage 
in Hatte und von dieser aus im Hund soweit abzuschwächen, dass sie, 
mit dem Blute des letztgenannten Hundes eingespritzt, bei Hindern nur 
eine leichte Erkrankung hervorrufen, dafür aber nach Ueberstehen dieser 
eine Immunität gegenüber einem für Hinder tödtlichen Tsetseparasiten- 
stamme verleihen. Von den beiden in dieser Weise behandelten Kälbern 
(das eine am 27. XII. 1902, das andere am 23. VI. 1903) wies das erstere 
5 Tage nach der geschilderten Behandlung gewöhnliche lange Parasiten 
in seinem Blute auf. Bei ihm stellten sich jedoch 6 Tage darauf kurze 
ein und bei dem zweiten waren die ersten Parasiten, die in seinem Blute 
gesehen wurden, gleich kurze; diese behaupteten sodann bei beiden — 
trotz später erfolgender Injectionen grosser Mengen Blutes von Thieren 
der genannten Pferd-Eselpassage „Stamm Togohengst“ —■? andauernd 
das Feld. 

Auch bei Schweinen traten nach Iufection mit Parasiten dieser Thier¬ 
passage kurze in die Erscheinung; und zwar vollzog sich das bei dem 
ersten mit diesem Stamme inficirten Schweine, einem Eber, in folgender 
Weise: Das Thier erhielt am 21.YIII. 1903 2 ccm Blut eines Thieres der 
Pferd-Eselpassage „Stamm Togohengst“ subcutan; am 7. IX. 1903 wurden 
die ersten Parasiten, gewöhnliche lange, im peripheren Blute gesehen, 
am 16. IX. 1903 zum ersten Male kurze neben ihnen; beide hielten sich 
nun Monate lang theils nebeneinander, theils traten an einem Tage diese, 
an einem anderen jene auf; schliesslich hielten sich in der letzten Zeit 
vor dem Tode des Thieres, der am 8. III. 1904 erfolgte, die kurzen allein. 

Eine Sau, die mit l ccm Blut des Ebers-am 7. XII. 1903, einem Tage, 
an dem letzterer gewöhnliche lange Parasiten im peripheren Blute auf¬ 
wies, subcutan gespritzt wurde, erkrankte mit kurzen Parasiten und führte 
nur diese andauernd im Blute, ebenso wie ein mit ihrem Blute am 
17. VI. 1904 inficirter Bork. Sau wie Bork nahmen trotz der Anwesen¬ 
heit der Parasiten stetig zu und erschienen auch sonst völlig gesund. 
Eine am 18. IV. 1904 mit l ccm Blut der Sau geimpfte braune Eselstute 
führte oft beide Sorten im peripheren Blute, selten nur die eine oder 
die andere; an ihrem Todestage, am 16. VIII. 1904, hatte sie jedoch nur 
die langen darin. 

Im Uebrigen gilt für die kurzen Parasiten aller bisher geschilderten 
Thiere, dass Ratten und Mäuse, graue wie weisse, ebenso Hunde, von 
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einem solchen Trypanosomen-„Stamm Togohengst“ inficirt, stets mit 
dem Erscheinen der langen antworteten und schliesslich nnter massen¬ 
hafter Vermehrung dieser verendeten. 

Die Ursachen für dies schwankende morphologische Verhalten konnten 
nicht ergründet werden; wenn es auch zuweilen so schien, als ob die 
kurzen momentan nachtheilig beeinflusste Parasiten sind, z. B. die mehrerer 
Rinder und der beiden letzten Schweine, die an den betreffenden Infectionen 
nicht zu Grunde gingen, — die Thatsache, dass die Büffelkuh an kurz¬ 
geisseligen verendete, widerlegt eine solche Anschauung auf’s Deutlichste. 

Morphologie nnd Biologie der Tsetseparasiten 
„Stamm Togo 8 tute“ (siehe Tabelle I auf S. 15). 

Im peripheren Blute der Togostute liessen sich mikroskopisch Tsetse¬ 
parasiten nicht nachweisen. Gleichwohl gelang es, Hunde, Pferde und 
Esel — allerdings durch grössere Blutmengen des Thieres — bei sub- 
cutaner, bezw. intraperitonealer Verimpfung mit Tsetse zu inficiren. So 
wurden die Hunde Prinz, Putz, Flix, Zweibrille, Weiss und Schwarzweiss 
durch Injection vom Blut der Togostute mit Tsetseparasiten inficirt. Bei 
den Hunden Spitz und Pudel wurde mit je 10 ocm Blut der Togostute 
noch keine Infection erzielt, dagegen mit je 10 ccm Blut eines Ponyhengstes, 
der auf eine Injection von Blut der Togostute mit dem Erscheinen von 
Tsetseparasiten reagirt hatte. 

Gleichzeitig mit diesem Ponyhengst war eine Eselstute auf die gleiche 
Weise inficirt; und durch Blut des Ponyhengstes wurden die Parasiten 
„Stamm Togostute“ weiter auf einen Eselhengst und eine Eselstute ver- 
impft. Es wurden auch Versuche gemacht, mit Blut des Ponyhengstes 
und der ersten Eselstute Ratten und Mäuse zu inficiren; sie fielen positiv 
aus, während sie mit dem Blute der Togostute selbst missglückt waren. 
Endlich wurde noch ein Halbblutpferd, Fuchswallach, mit subcutan 
applicirtem Blut der Togostute tsetsekrank gemacht. 

Bei den geschilderten Thieren zeigten die Parasiten „Stamm Togo¬ 
stute“ den Typus des kurzgeisseligen Trypanosomas — (s. Fig. 3) mit 
einer einzigen Ausnahme, d. i. mit Ausnahme des einzigen tödtlich ver¬ 
laufenen Falles Flix, bei dem am 6. Tage vor seinem 102 Tage nach 
der Infection erfolgenden Tode, durchweg langgeisselige Parasiten sich 
einstellten, ohne dass die Möglichkeit einer Infection mit Parasiten 
„Stamm Togohengst“ gegeben war. Desgleichen verendeten unter Auf¬ 
treten langgeisseliger Parasiten drei mit Blut des Hundes Prinz, sowie 
zwei mit Blut des Fuchswallachs inficirte Hunde. Diese Parasitenform 
war bei diesen die ausschliessliche, obwohl sowohl Hund Prinz als auch 
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der Fachswallach nur kurze Parasiten in ihrem Blute geführt hatten. 
Aach hier war eine Infection mit Stamm Togohengst“ ausgeschlossen. 

Von einem der letzteren Hunde geht eine Passage aus, in der sämmt- 
liche Hunde unter massenhafter Vermehrung langgeisseliger Parasiten 
verendeten (zur Zeit Passage 26); s. Fig. 4. Gleiche zeigten sich bei 
einem Esel, bei weissen und grauen Ratten, bei weissen und grauen 
Mäusen, die mit geringen Blutmengen von Thieren dieser Hundepassage 
inficirt waren; die Thiere verendeten ebenfalls daran. 



Fig. 3. 

Tsetseparasiten der „Togostute“ 
im Blute eines Hundes. 
Vergrösserung etwa 1000fach. 



Fig. 4. 

Tsetseparasiten der Hundepassage II 
„Stamm Togostute“. 
Vergrösserung etwa lOOOfach. 


Hiernach könnte es fast so scheinen, als ob immer nur das Auftreten 
langgeisseliger Parasiten des „Stammes Togostute“ das Zeichen für den 
nunmehr beginnenden tödtlichen Verlauf bildete. Die langgeisseligen 
dieses Stammes sind aber nicht immer allein die todtbriDgenden. Das 
geht aus den folgenden ferneren Thatsachen mit Bestimmtheit hervor: 
Der Hund Pudel, der erfolgreich zunächst mit Blut des Ponyhengstes 
„Parasitenstamm Togostute“ geimpft war und darunter wenig gelitten 
hatte, erhielt einige Monate darnach 75 ccm Blut des oben mehrfach ge¬ 
nannten Fuchswallachs und erkrankte darnach tödtlich mit kurzgeisseligen 
Parasiten. In einer mit ihm beginnenden Hundepassage starben noch 
Nr. 2 und Nr. 3 an solchen Parasiten. Nr. 4, mit Blut von Nr. 3 geimpft, 
erkrankte zwar noch mit kurzgeisseligen Parasiten im Blute, erholte sich 
aber wieder und blieb am Lehen. Versuche an anderen Thieren von 
dieser Passage aus unterblieben leider — aus äusseren Gründen. 

Jedenfalls ergab sich hei diesen beiden Hundepassagen, des „Stammes 
Togostute“, die vom Fuchswallach, einem inzwischen wieder gesund ge¬ 
wordenen Pferde, ausgegangen sind, mit Sicherheit die überraschende 
Thatsache: 

1. Langgeisselige Parasiten in einer andauernd tödtlichen Passage 
(zur Zeit bereits bis Nr. 26). 
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2. Kurzgeisselige Parasiten in einer kleinen Passage von vier Thieren, 
wovon nur das letzte — trotz Auftretens der Parasiten — überlebt und 
gesund wird, 

beide Sorten hervorgegangen aus den ursprünglich für Hunde meist 
nur schwach virulenten kurzgeisseligen. 

So zeigt sich denn auch bei den Parasiten des „Stammes Togostute" 
kein durchgreifender Unterschied zwischen dem kurzen und dem lang¬ 
geisseligen. Parasiten, obwohl das häufige ausschliessliche Beherrschen 
des einen oder anderen Krankheitsbildes durch die eine oder die andere 
Art leicht zu einer Classentrennung verführen könnte; es sind aber beide 
nichts weiter als Spielarten eines und desselben Parasiten. 

Unterschiede in der Virulenz der Parasiten beider Barbarponys. 

Wie in der Einleitung bereits angedeutet, unterschieden sich die 
Tsetseparasiten des Togohengstes von denen der Togostute durch eitle 
grössere Virulenz. Während die letztere einen durchaus gesunden Ein¬ 
druck machte, erschien der Hengst, als die Parasiten in seinem Blute 
gefunden wurden, bereits deutlich krank. Das Wort „virulent“ soll im 
Folgenden gleichbedeutend mit „tödtlich inficirend“ sein. 

Virulenz der Tsetseparasiten des Togohengstes. 

(Siehe Temperaturcurve 1, Taf. I.) 

Der Togohengst bot bereits am 24. VI. 1902, damals noch im hiesigeu 
Zoologischen Garten, eine matte schläfrige Kopfhaltung. Nach seiner 
Aufnahme im Institut für Infectionskrankheiten nahmen die Erschei¬ 
nungen zu; die Tsetseparasiten wurden oft sehr zahlreich im peripheren 
Blute gefunden. Am 11. IX. 1902 verendete er. 

Die Tsetseparasiten des Togohengstes hatten also, da die Infectiou — 
nach Berücksichtigung des Marsches durch Togo, der Seefahrt u. s. w. — 
etwa 30 bis 35 Tage vor dem Eintreffen im Institut angenommen werden 
muss, etwa 100 bis 120 Tage gebraucht, um den Hengst zu tödten. 

Uebertragung der Tsetseparasiten des Togohengstes 
auf einen Hund. 

Ein 10 ks schwerer Hund wurde am 24. VI. 02 mit 5 ccm defibrinirten 
Blutes des Togohengstes subcutan gespritzt (s. Temperaturcurve 2, Taf. I). 

Am 26. VI. 02 begann die Temperatur zu steigen: die Abendtemperatur 
betrug 38*6 0 C. In den nächsten Tagen vollzog sich der Anstieg stetig 
höher; am 1. VII. 02, als die Temperatur Abends bereits zum zweiten 
Male die 40° erreichte, wurden die ersten Tsetseparasiten im peripheren 
Blute durch das Mikroskop festgestellt. Der Hund wurde allmählich matter; 
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es stellte sich Kreuzlahmheit ein. Reichliches schleimig-eitriges Secret wurde 
in die Bindehautsäcke abgesondert. Der Hund magerte sehr stark ab und 
verlor die Fresslust. Tsetseparasiten waren dabei stets in seinem peripheren 
Blute mittels des Mikroskopes nachzuweisen und zwar besonders zahlreich 
im Fieberanstiege kurze Zeit vor dem Tode. Die Temperatur hielt sich bis 
zum 9. VII. 02 nahe an 40° und darüber. Dann fand ein langsames Ab¬ 
sinken statt zum 12. VII. 02 bis auf 37«5° C.; von da ab ging sie allmählich 
wieder höher. Am 17. VH. 02 verendete der Hund. 

Die Obduction ergab ausser den genannten Zeichen und starker Anämie 
der inneren Organe 50 ccra wässeriger Flüssigkeit im Herzbeutel, eine schlaffe, 
stark geschwollene Milz, deren Länge 20, Breite 7 und Dicke 2 cm betrug, 
und haselnussgross geschwollene Mesenterialdrüsen. 

Die Tsetseparasiten des Togohengstes hatten den Hnnd somit in 
24 Tagen getödtet. 

Uebertragung der Tsetseparasiten des Togohengstes 
auf weisse Rotten. 

Am 24. VI. 02 erhielten zwei weisse Ratten 0 • 5 ccm defibrinirten 
Blutes des Togohengstes intraperitoneal. 

Am 28. VI. 02 wurden die ersten Parasiten im Blut mikroskopisch 
nachgewiesen. 

Trotz zahlreicher Parasiten hielten sich die Thiere auffallend lange 
munter und fresslustig. 

Erst gegen die Mitte des Juli 1902 wurden sie matter und magerer; 
von ihrem Augenhintergrunde leuchtete es nicht mehr roth, sondern mehr 
weissgrauröthlich auf; hierin und in dem Wässerigerscheinen des zur mikro¬ 
skopischen Untersuchung aus der Schwanzspitze entnommenen Bluttropfens 
deutete sich mehr und mehr die zunehmende Anämie an. Schliesslich ver¬ 
klebten die Augenlider. Die Thiere verendeten am 18. bezw. 19. VH. 02. 
Bei beiden fanden sich ausser Anämie der inneren Organe ausserordentlich 
stark geschwollene Milzen; die der ersteren maass z. B. 6 cra in der Länge, 
l'5 cm in der Breite und 0*75 em in der Dicke; das Organ reichte bei dem 
kleinen, etwa löO^ 1 " schweren Thiere, bis in die Ileocoecalgegend hinein. 

Die Tsetseparasiten des Togohengstes hatten diese beiden Ratten 
somit in 24 bezw. 25 Tagen getödtet. 

Uebertragung der Tsetseparasiten des Togohengstes 
auf graue Ratten. 

Am 1. VII. 02 erhielten zwei graue Ratten 0-5 ccm defibrinirten Blutes 
des Togohengstes subcutan. 

Am 4. Vn. 02 wurden im Blute der ersten, am 7.VII. 02 auch in 
dem der zweiten Tsetseparasiten mikroskopisch nachgewiesen. 

Am 22. VHI. 02 wurde die erste todt, und zwar bereits verfault auf¬ 
gefunden; die Milz war stark vergrössert. 
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Die zweite, die zahlreiche Parasiten im Blute hatte, wurde ans äusseren 
Gründen getödtet; ihre Milz war ebenfalls mächtig vergrössert. 

Die Tsetseparasiten des Togohengstes hatten somit 53 Tage zur 
Tödtung der ersten grauen Ratte gebraucht. 

TJebertragung der Tsetseparasiten des Togohengstes 
auf weisse Mäuse. 

Am 25. VI. 02 wurden zwei weisse Mäuse mit je 0 • 5 ccm detibr. Blut 
des Togohengstes subcutan inficirt. 

Am 1. VXL 02 wurden die ersten Parasiten im Blute mikroskopisch 
nachgewiesen. 

Die Thiere hielten sich darnach sehr lange munter und fresslustig. Am 
28. VII. 02 verendete die eine, am 15. VIII. 02 die zweite. 

Ebenfalls am 25. VI. 02 erhielten zwei weisse Mäuse je 0 • 25 cem 
defibrinirten Blutes des Togohengstes intraperitoneal. 

Am 30. VI. 02 wurden im Blute beider Tsetseparasiten mikroskopisch 
nachgewiesen. Am 16. VII. 1902 starb die erste, am 25. VII. 1902 die 
zweite. Bei allen vier Thieren fanden sich sehr grosse Milzen. 

Die Tsetseparasiten des Togohengstes tödteten also die subcutan 
geimpften in 33 bezw. 51 Tagen, die intraperitoneal geimpften Mäuse 
bereits in 21 bezw. 30 Tagen. 

Uehertragung der Tsetseparasiten des Togohengstes 
auf eine graue Maus. (Hausmaus.) 

Am 26. VI. 02 wurde eine Hausmaus mit 0 • 5 com defibr. Blut des 
Togohengstes subcutan geimpft. 

Am 4. VII. 02 wurden Tsetseparasiten in ihrem Blute mikroskopisch 
nachgewiesen. 

Am 28. VII. 02 verendete sie. 

Die Milz war enorm vergrössert. 

Der Tod war also 33 Tage nach der Infection erfolgt. 

TJebertragung der Tsetseparasiten des Togohengstes 
auf eine Brandmaus. 

Am 25. VI. 02 wurde eine Brandmaus mit 0*5 ecm defibr. Blut des 
Togoheugstes subcutan inficirt. 

Am 3. VII. 02 wurden die Tsetseparasiten im Blute mikroskopisch 
nachgewiesen. 

Am 5. VIII. 02 verendete das Thier. Die Milz zeigte sich vergrössert. 

Der Tod war somit 41 Tage nach der Iufection erfolgt. 

TJebertragung der Tsetseparasiten des Togohengstes auf einen 
Bastard von weisser Maus und Hausmaus. 

Am 25. VI. 02 erhielt ein Bastard von Hausmaus und weisser Maus 
0-25 0cm defibr. Blut des Togoheugstes intraperitoneal. 
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Am l.YII. 02 wurden Tsetseparasiten im Blute mikroskopisch nach* 
gewiesen. 

Erst am 5. IX. 02 verendete das Thier. 

Die Milz erwies sich als sehr gross. 

Zur Tödtung des Bastards von weisser und grauer Maus hatten die 
Tsetseparasiten des Togohengstes somit 67 Tage gebraucht. 


Uebertragung der Tsetseparasiten des Togohengstes 
auf Meerschweinchen. 

Am 24. VI. 02 erhielten zwei Meerschweinchen je 0*5 defibr. 
Blut des Togohengstes intraperitoneal. 

Am 30. YI. 02 wurden im Blute die ersten Parasiten mikroskopisch 
nachgewiesen. 

Am 7. YIII. 02 erschienen die Thiere matter. 

Am lO.Vm. 02 verendete das eine, am 11. YIII. 02 das andere. Die 
Milzen erwiesen sich als vergrössert. 

Am 10. IX. 02 wurden zwei Meerschweinchen mit je 0'5 ccm defibr. 
Blutes des Togohengstes intraperitoneal inficirt. 

Am 16. IX. 02 fanden sich die ersten Parasiten im Blute des einen, 
am 20. EX. 02 im Blute des anderen. Yom 20. X. 02 ab zeigte sich das 
erstere Thier matter. 

Am 25.X. 02 verendete es, während das zweite erst am 22. XII. 02 ver¬ 
starb. Bei beiden fanden sich vergrösserte Milzen. ' 

Somit hatten die Tsetseparasiten des Togohengstes die vier Meer¬ 
schweinchen in 47 bezw. 48, bezw. 45 bezw. 127 Tagen getödtet. 


Uebertragung der Tsetseparasiten des Togohengstes 

auf Kaninchen. 

Am 25. VI. 02 erhielten ein Kaninchen 1 • 5 ccra defibr. Blut des 
Togohengstes subcutan, ein anderes intraperitoneal. 

Beide zeigten niemals Tsetseparasiten im peripheren Blute. Sie ver¬ 
endeten am 10. VII. 02 an Brustseuche. 

Am l.VII. 02 erhielten zwei Kaninchen je 0.5 ccra defibr. Blut des 
Togohengstes intravenös. 

Am 4. VII. 02 fanden sich bei dem einen, am 5. VII. 02 bei dem 
anderen Tsetseparasiten im peripheren Blute. 

Am 10. VII. 02 zeigten sich bei dem ersten die Augen durch eitrigen 
Bindehautkatarrh verklebt; es bestand schleimig-eitriger Ausfluss aus der Nase. 

Das Thier verendete am 15. VII. 02. 

Bei dem zweiten stellten sich am 15. VII. 02 die gleichen Symptome 
ein. Es verendete am 22. VII. 02. 

Die Milzen erschienen nur wenig vergrössert. 
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Somit hatten die Tsetseparasiten des Togohengstes bei subcutaner 
und intraperitonealer Verimpfung die Kaninchen nicht mit Tsetse inficirt, 
bei intravenöser Infection hingegen zur Tödtung der Kaninchen durch 
Tsetsekrankheit 15 bezw. 22 Tage gebraucht. 


Uebertragung des Tsetseparasiten des Togohengstes auf ein 
hiesiges Pferd. (Siehe Temperaturcurve 3, Taf. I.) 

Am 20. VIII. 02 erhielt ein etwa 9 jähriger hiesiger schwan- 
brauner Ponyhengst von 305 ** Gewicht 10 ccm defibr. Blut des Togo¬ 
hengstes subcutan; s. Temperaturcurve 3. 

Am 25. VIII. 02 zeigte die Morgentemperatur bereits 39*2° C. 

Am 26. VIII. 02 wurden die ersten Tsetseparasiten mikroskopisch nach¬ 
gewiesen. 

Am l.IX. 02 zeigte sich starker Ausfluss von schleimig-eitrigem Secret 
aus den Augen und der Nase; der andauernd bestehen blieb. 

Vom 19. IX. 02 an blieb die Temperatur, die bis dahin in einer Art 
Rückfallfiebertypus geschwankt und dabei mehrfach die Höhe von 40 ü C. 
überschritten hatte, dauernd fieberhaft. Während der Fieberanfälle waren 
die Tsetseparasiten im Blute vermehrt zu finden. Während der fieberfreien 
Zeit hingegen wurden, wenn überhaupt, nur vereinzelte darin gefunden. 

Am 24.IX. 02 begann das Thier matter zu werden, ohne dass es je¬ 
doch so recht die Haltung des tsetsekranken Thieres annahm. 

Am 26. IX. 02 fand sich Oedem der Hinterfüsse, am 2. X. 02 auch 
solches des Hodens und des Präputiums. Starker Durchfall trat auf. Im 
peripheren Blute wurden sehr viele Tsetseparasiten gesehen. 

Am 3.X. 02 verendete das Thier, ohne dass sich zuvor kopfhängerische 
Haltung gezeigt hätte. 

Das Körpergewicht beim Tode betrug 298 kp , hatte also nur wenig 
abgenommen. 

Abgesehen von den geschilderten Zeichen (Oedemen) und starker Anämie 
der inneren Organe stellten sich an auffallenden Erscheinungen heraus: 
1. 300 ccra wässeriger Flüssigkeit im Herzbeutel; 2. eine schlaffe, sehr stark 
vergrösserte Milz, deren Dimensionen in der Länge 68, in der Breite 26, 
und in der Dicke 5 cm betrugen. 

Die Tsetseparasiten des Toguheugstes hatten also das Thier in 
44 Tagen getödtet. 


Schlüsse aus deu Impfungen mit Tsetseparasiten des 

Togohengstes. 

Nach den geschilderten Uebertragungsversuchen erwiesen sich die 
Tsetseparasiten des Togohengstes tüdtlich virulent für Hund, Ratte (weisse 
und graue), Maus (weisse, graue und Brandmaus), Meerschweinchen, 
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Kaninchen und Pferd. Dabei fiel es auf, dass trotz verhältnissmässig 
grosser Injectionsdosis Batten, Mäuse und Meerschweinchen sich ziemlich 
lange am Leben hielten, 24 bis 53 bezw. 21 bis 61 bezw. 45 bis 
127 Tage. Pferd und Hund verendeten innerhalb Zeiten, wie sie von 
anderen Autoren in der Regel auch angegeben werden, in 44 bezw. 
24 Tagen. Kaninchen waren sogar — durch intravenöse Injection — 
in verhältnissmässig kurzer Zeit in 15 bezw. 22 Tagen getödtet worden. 

In jedem Falle hatten wir somit in den Tsetseparasiten des Togo¬ 
hengstes einen Stamm vor uns, der zu Immunitätsprüfungen an den ver¬ 
schiedensten Thierarten geeignet war. 

Virulenz der Tsetseparasiten der Togostute. 

(Siehe Tabelle I and Temperaturcurve 4, Taf. I.) 

Die Togostute erschien andauernd munter. Ausser Filarien-Embrjonen 
im Blute, die sich später als solche einer Art Filaria megastoma erwiesen, 
liessen sich in mikroskopischen Präparaten ihres Blutes Parasiten niemals 
nachweisen. Gleichwohl deutete sich an der Temperaturcurve etwa alle 
8 bis 14 Tage eine leichte Tsetseerkrankung in jeweiligen, einige Tage 
anhaltenden Temperatursteigerungen bis 38*5, 39-0° C. und darüber 
an; es war ihr aber auch in diesen Zeiten nichts Krankhaftes anzumerken. 

Die Schlussgeschichte des Thieres wird bei den Immunisirungs- 
versuchen weiter unten besprochen. 

Uebertragung der Tsetseparasiten der Togostute 
auf andere Thiere. 

Uebertragungen der Tsetseparasiten der Togostute gelangen auf Hund, 
Esel und Pferd, hingegen nicht auf Ratten und Mäuse. Mit anderen 
Thieren wurden Uebertragungsversuche nicht angestellt. 

Uebertragung der Tsetseparasiten der Togostute auf Hunde. 

1. Am 21. VII. 02 wurden dem Hunde Prinz (s. Temperaturcurve 7, 
Taf. H) 5 ccm defibr. Blut der Togostute subcutan injicirt. 

Die Temperatur erhob sich am Morgen des 31. VII. 02 auf 39*8°; 
gleichzeitig wurden die ersten Parasiten mikroskopisch im Blute nach¬ 
gewiesen; sie blieben stets spärlich, fehlten mitunter Wochen lang, um sich 
dann wieder einmal eines Tages zu zeigen. 

Der Hund war trotz zeitweiliger Temperatursteigerung andauernd 
wohl und munter; das Körpergewicht nahm zu. 

Ueber sein weiteres Ergehen wird unter „Immunisirungsversuche“ 
berichtet werden. 
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2. Am 31.YII. 02 wurden dem Hunde Putz 2 ccm defibr. Blutes der 
Togostute intraperitoneal injicirt. 

Die Temperatur blieb andauernd gleichmässig; die ersten Parasiten 
wurden am 26. YIII. 02 im Blut gefunden; sie waren in der Folgezeit an 
einigen Tagen ziemlich zahlreich. 

Das Thier blieb trotz der Tsetseparasiten andauernd munter; sein 
Körpergewicht nahm zu. 

Seine weitere Geschichte findet sich bei den „Immunisirungsversuchen“. 

3. Am 16. VIH. 02 erhielt der Hund Flix (s. Tempera turcurve 5. 
Taf. I) 7 ocm defibr. Blut der Togostute intraperitoneal injicirt. 

Die Temperatur hob sich vom 26. VIII. 02 ab um etwa 1° C. und 
hielt sich von da an in wenig remittirendem Typus auf dieser Höhe. 
An demselben Tage gelang der mikroskopische Nachweis der ersten Tsetse¬ 
parasiten. 

Das Thier blieb zunächst ganz munter, nahm zu, während die Parasiten 
meist nur wenig zahlreich zu finden waren. Erst vom 6.X. 02 ab stellten 
sich Perioden von höherer Temperatur — bis zu 40 • 2 0 C. — ein, die erste 
vom 6. bis 21. X 02, ohne dass Tsetseparasiten im Blute zu finden 
waren; erst während der zweiten, die am 13. XI. 02 begann, wurden sie 
am 20. XI. 02 nachgewiesen, und zwar solche, die eine längere Geissei 
als die bisher bei ihm gefundenen führten, eine Thatsache, auf die bei dem 
Capitel „Morphologie“ bereits eingegangen ist. Der Hund zeigte sich matt 
und kreuzlahm, während die Parasiten bald sehr zahlreich wurden. 

Am 26. XI. 02 verendete er. 

Die Milz des 4 • 5 schweren Hundes mass 13 cm in der Länge, 4 c,n 
in der Breite und 1 • 2 cra in der Dicke. Es fanden sich erbsengrosse 
Mesenterialdrüsen vor. 

Die Tsetseparasiten der „Togostute“ — eine Infection mit Stamm 
Togohengst war ausgeschlossen — hatten somit den Hund Flix iu 
102 Tagen getödtet, also in verhältnissmässig sehr langer Zeit. 

4. Am 21. XI. 02 wurde der Hund Zweibrille mit 5 com defibr. 
Blutes der Togosute subcutan gespritzt. 

Die Temperatur wurde aus äusseren Gründen nicht gemessen. 

Die ersten Tsetseparasiten bot die mikroskopische Untersuchung im 
Blute am 12.XII. 02; am 13.XII. 02 wurden zahlreiche gefunden. 

Der Hund blieb andauernd munter. 

Am 13.1. 03 wurde er von Stabsarzt Ahlbory nach Deutsch- 
Ostafrika mitgenommen, wo er, trotz mehrfachen Passirens von Tsetse* 
gegenden, Ende 1903 noch munter lebend war. 

5. Am 29. XI. 02 erhielt Hund Spitz 8 ccm defibr. Blutes der Togo¬ 
stute subcutan. 

Er zeigte weder nach dieser, noch nach einer zweiten gleichartigen 
Injection des 15. I 03 von 10 CCI “ Blut Tsetseparasiten in seinem Blute; 
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auch fehlten sonst jegliche Krankheitserscheinungen. Seine Infection gelang 
erst am 13.11. 03 mit subcutaner Einspritzung von 10 ecm Blut eines mittels 
Blut der Togostute inficirten Ponyhengstes (über diesen s. S. 17). 

Seine fernere Geschichte steht bei den Immunisirungsversuchen. 

6. Hand Spatz erhielt am 29. XI. 02 eine subcntane Injection von 
5 ccm defibr. Blutes der Togostute. 

Es zeigten sich darnach keine Tsetseparasiten in seinem Blute. 

Der Hund blieb munter und lebt heute noch. 

7. Der Hund Pudel erhielt am 15.1 02 eine subcutane Injection von 
10 ccra defibr. Blutes der Togostute. 

Tsetseparasiten wurden in ihm ebenfalls nicht gefunden. Er blieb munter. 

Seine Infection gelang erst am 13.11. 03 mit einer subcutanen Ein¬ 
spritzung von 10 ecm Blut des beim Spitz erwähnten Ponyhengstes. Der 
Pudel blieb auch darnach munter. 

Seine weitere Geschichte steht unter „Immunisirungsversuche“. 

8. und 9. Die Hunde Weiss und Schwarzweiss erhielten am 15.1. 03 
je io ccm defibr. Blut der Togosute subcutan. 

Keiner von beiden zeigte danach Tsetseparasiten im Blute, keiner bot 
irgend welche subjectiven Krankheitserscheinungen, obwohl bei dem zweiten 
vom 29.1. bis 3. II. 03 Fieber von unregelmässigem Verlauf auftrat. 

Am 13.11. 03 erhielt jeder der beiden je 20 ccm defibr. Blut der Togo¬ 
stute subcutan. Danach stellte sich bei dem weissen Fieber am 23. II. 03 
ein; die ersten Tsetseparasiten wurden am 26. II. 03 in seinem Blute 
nachgewiesen; der Temperaturverlauf zeigte ein unregelmässiges Fieber an, 
das bisweilen auf 40° C. und darüber stieg. Bei dem schwarz weissen Hunde 
setzte am 9. III. 03 Temperatursteigerung ein. Am 11. III. 03 wurden die 
ersten Tsetseparasiten im Blute gefunden; sie hielten sich dann in seinem 
Blute mit oft tage- bis wochenlangen Unterbrechungen bis zum 24. VII. 03. 
Im Ganzen waren sie niemals sehr zahlreich. Der Fieberverlauf, der nach 
der zweiten Injection zuerst continuirlich, zeitweilig remittirend war, nahm 
später den recurrensartigen Charakter der Tsetsekrankheit der Pferde an. 

Beide Hunde blieben nach wie vor munter. 

Weiteres über Hund "Weiss siehe unter „Immunisirungsversuche mit 
Stamm Togostute“ und über Schwarzweiss unter Hundepassage II „Stamm 
Togostute“. 


Zusammenstellung 

der Impfergebnisse an Hunden mit Blut der Togostute. 

Bei den mit Blut der Togostute behandelten 9 Hunden zeigte sich 
die Incubationszeit — die Zeit zwischen Blutinjection und dem Fieber¬ 
beginn bezw. Auftreten der Parasiten im peripheren Blute — erheblich 
länger als bei dem mit Blut des Togohengstes subcutan gespritzten Hunde. 
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Die Parasiten hatten die an früherer Stelle (s. unter Morphologie S. 4) 
beschriebene kuizgeisselige Form — mit Ausnahme derer, die bei Hund 
Flix während seines letzten Anfalles sich einstellten. 

Von den 9 Hunden verendete nur dieser einzige intraperitoneal ge¬ 
impfte, und zwar erst nach 102 Tagen, somit nach viel längerer Krank¬ 
heitsdauer als der mit Tsetseparasiten des Togohengstes inficirte. 

Von den anderen erkrankten 2 mit subcutaner Injection von je 5 ocm 
Blut der Togostute, Prinz und Zweibrille, 1 auf intraperitoneale Injection 
von 2 com , Putz, 2 auf Verdoppelung der ersten subcutanen Injection 
von je 10 auf 20 com ebenfalls subcutan applicirten Blutes, Weiss und 
Schwarzweiss. 

Die übrigen 3, von denen einer 5°° m , die beiden anderen je 10 ccm 
subcutan erhalten hatten, erkrankten überhaupt nicht. 

Mit Ausnahme des tödtlichen Falles Flix verliefen die erzeugten 
Tsetseerkrankungen sämmtlich leicht; einer der Erkrankten lebt hier heute 
— nach mehr als 2 Jahren — noch, Zweibrille in Ostafrika nach etwa 
1 Jahre noch, während ein Ueberleben von Hunden, die mit Tsetse¬ 
parasiten des „Stammes Togohengst“ inficirt waren, auch später niemals 
vorgekommen ist. 

Uebertragung der Tsetseparasiten der „Togostute“ 

auf einen Esel. 

Am 20. IX. 1902 wurden einer hiesigen Eselstute I0 cem defibr. Blut 
der Togostute subcutan injicirt. 

Der erste Fieberanfall begann am 30. IX. 02 mit 39 0 C. 

Die ersten Tsetseparasiten wurden jedoch erst während des zweiten 
Fieberanfalles am 6. X. 02 im Blute gefunden. 

Sie hielten sich darin bis zum 6. XII. 02 mikroskopisch nachweisbar, 
indem oft Zeiten vorkamen, in denen sie während mehrerer Tage nicht zu 
finden waren; sie waren stets kurzgeisselig. 

Die Temperatur erreichte niemals eine besondere Höhe. (38-8° C). Seit 
dem 24.X. 02 blieb sie im Wesentlichen regelrecht; nur hin und wieder 
deutete sich durch einen geringen Anstieg ein Anfall an.. 

Das Thier war und blieb munter. 

Sein Körpergewicht, zuerst 151 k s, hatte bis zum 8.1. 1903 sich auf 
177 ** gehoben. 

Weiteres über diese Eselstute siehe unter „Immunisirungsversuche“. 

Bei dem Esel hatten somit die Tsetseparasiten der Togostute nur 
eine unwesentliche Erkrankung bewirkt. 

Uebertragung der Tsetseparasiten der „Togostute“ auf Pferde. 

1. Am 29.XI. 1902 wurden einem Ponyhengst 10 ccm deübr. Blutes 
der Togostute subcutan injicirt. 

ZeiUchr. f. Hygiene. L. 


Digitized by Gougle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



18 


Erich Martini: 


Digitized by 


Der erste Fieberanfall begann am 2. XU. 02. Die ersten beiden Anfälle 
brachten nur geringe Temperatursteigerungen, während der dritte eine solche 
bis zu 40 • 8 0 C. zeitigte. 

Die ersten Tsetseparasiten zeigten sich im Blute erst während dieses 
Anfalles, am 22. XII. 02. Sie waren niemals besonders zahlreich. 

Während der höheren Temperaturen, 40 °C. erschien das Pferd matt 
und fressunlustig. Zu der kopfhängerischen Haltung, der „Tsetsehaltung“ 
wie ich sie kurz nennen möchte, kam es jedoch nicht. 

Die Temperatur senkte sich bis zu regelrechter Höhe am 3. II. 03. 
Tsetseparasiten im peripheren Blute wurden zum letzten Male am 27. II. 03 
gesehen; sie waren stets kurzgeisselig. 

Der Ponyhengst war durch die Infection mit Tsetseparasiten der 
Togostute schwerer als die Eselstute befallen, litt jedoch im Uebrigen 
ebenfalls nicht sonderlich darunter; sein Körpergewicht nahm sogar 
während der Erkrankung auch etwas zu, von 252 ** auf 256**. 

2. Am 13.11.03 wurden einem Halbblut-Fuchswallach 50 ccm defibr. 
Blutes der Togostute subcutan injicirt. 

Am 17. H. 03 begann der erste Fieberanfall, der in seiner Mitte eine 
Temperatur von 39-8° C. erreichte. 

Der zweite fand am 24.11. 03 statt; seine Höchsttemperatur war 39 0 C. 
Erst der dritte brachte höhere Temperaturen, bis zu 40 • 9 0 C. 

Tsetseparasiten waren am 13.11. 03, also 10 Tage nach der Injection. 
noch nicht im peripheren Blute gefunden. Von da an wurde aus äusseren 
Gründen nicht mehr täglich danach gesucht. Sie wurden zum ersten Male 
am 27.11. 03 gesehen. Stets nur spärlich, hatten sie immer die kurz¬ 
geisselige Form. 

Unter den späteren Fieberanfällen, deren Temperaturen gelegentlich 
41 °C. überstiegen, wurde der Fuchswallach matt und fressunlustig, ohne 
dass er jedoch einmal typische Tsetsehaltung angenommen hätte. Das 
Körpergewicht schwankte sehr. Nach Beendigung der Anfälle, deren con- 
tinuirliche Reihe am 16. V. 03 abscbloss, hatte auch er zugenommen, und 
zwar von 427 auf 437 kf? ; am 12. VIII. 03 hatte sich sein Gewicht bereits 
auf 464 k & gehoben. 

Tsetseparasiten wurden gleichwohl noch in seinem am 29. VIII. 03 
entnommenen Blute nachgewiesen, als er bereits wieder vollständig munter 
war — allerdings nicht durch die mikroskopische Untersuchung; es gelang 
jedoch 2 Hunde durch subcutane Verimpfung von je 50* ccra seines Blutes 
tödtlich mit Tsetseparasiten zu infieiren. Näheres darüber siehe unter 
„Virulenzsteigerung der Tsetseparasiten Stamm Togostute im Fuchswallach“. 

Die Tsetseparasiten der Togostute Hessen sich also im peripheren 
Blute der beiden Pferde erst mehrere Tage später nachweisen, als in dem 
Blute des entsprechenden mit Blut des Togohengstes inficirten Pferdes. 
Sie waren stets kurzgeisselig und erreichten niemals die grosse Zahl, wie 
die Tsetseparasiten des Togohengstes. 
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Beide Pferde waren zwar zeitweilig schwerer krank, besonders während 
der Anfalle mit sehr hohem Fieber, doch erholten sie sich nach verhältniss- 
mässig kurzer Zeit wieder völlig. 

Nach Ablauf der sämmtlichen Fieberanfälle erschienen sie gänzlich 
gesund, obwohl in ihrem Blute — wie spätere Erfahrungen lehrten — 
noch Tsetseparasiten kreisten. 

Schlussfolgerungen aus den Uebertragungen der Tsetseparasiten 
des Togoheng8tes und der Togostute. 

Die Tsetseparasiten der Togostute, auf Hund, Pferd und Esel verimpft, 
wurden im peripheren Blute dieser Thiere stets mehrere Tage später 
nachgewiesen, als die Tsetseparasiten des Togohengstes bei gleicher Ver¬ 
impfung. Dass ihre Parasiten sich auch fast stets kurzgeisseliger zeigten, 
als die des Togohengstes, wurde bereits erwähnt. 

Die Krankheit, die die Tsetseparasiten der Togostute verursachten, 
nahm — ausser bei einem unserer 9 Hunde — stets den Verlauf in Ge¬ 
nesung, die von den Parasiten des Togohengstes bewirkte führte hin¬ 
gegen stets zum Tode. 

Virulenz des Tsetseparasitenstammes „Togohengst“ 
bei dauernder Pferd-Eselpassage Pferd bezw. Esel gegenüber. 

Ueber das Verhalten der Virulenz der Tsetseparasiten des Stammes 
„Togohengst“ in einer Pferd-Eselpassage und in einer kurzen Parallel¬ 
passage von 2 Eseln geben die angelegten Listen Aufschluss; siehe Tabelle II, 
Pferd-Eselpassage. 

Die Weiterimpfung fand gewöhnlich in der Weise statt, dass sobald 
ein Thier in die Periode des chronischen Fiebers übergegangen war und 
sich schwer krank zeigte, z. B. sich — unfähig wieder aufzustehen — 
legte, mit seinem Blute ein folgendes subcutan gespritzt wurde. 

Dass die Fortsetzung der Passage in Eseln lediglich aus Sparsamkeits¬ 
gründen geschah, wurde bereits oben gesagt. 

Hinsichtlich der Ausführung der Beobachtungen ist hierbei zu be¬ 
merken, dass die Körpertemperatur der Thiere täglich 2 Mal gemessen 
wurde, ausser am Sonntage, an dem dies nur des Morgens geschah, dass 
ihr Blut — ausser Sonntags — täglich mikroskopisch untersucht und dass 
ihr Körpergewicht etwa alle 14 Tage, sofern nicht äussere Gründe dies 
gelegentlich verhinderten, festgestellt wurde. 

Aus den 2 Tabellen ergiebt sich, dass die Incubation — bis zum 
Beginn des ersten Fieberanfalles gerechnet — bei den Eseln längere Zeit 
dauerte als bei den Pferden; bei den letzteren schwankte sie zwischen 
5 und 10 Tagen, betrug aber meist nicht über 6, wobei zu berücksichtigen 
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ist, dass das Pferd mit der längsten (10 Tage) Incubation, Nr. 7, mit 
Blut von einem bereits seit mehreren Stunden todten Thiere, also wohl 
nur mit wenigen lebensfähigen Tsetseparasiten inficirt war. Bei den Eseln 
lag die Incubationsdauer zwischen 5 und 12 Tagen, überschritt aber in 
der Mehrzahl nicht 8 Tage. 

Von Einfluss schien darauf die grössere oder geringere Menge der 
injicirten Tsetseparasiten zu sein, die in der Tabelle II mit „wenig = 
vereinzelte im ganzen Deckglasausstrich“, mit „viel = vereinzelte in jedem 
Gesichtsfeld“ und mit „sehr viel = viele in jedem Gesichtsfelde“ bezeichnet 
ist. Das zeigt ein Blick auf die Tabelle; Nr. 2, mit IO 00 “ Blut und viel 
Parasiten behandelt, hatte eine 5 tägige, Nr. 4, mit nur 2 ocm eines ebenso 
parasitenreichen Blutes behandelt, eine 6 tägige Incubation; Nr. 9, mit 
viel Parasiten in 1 ccm Blutdosis inficirt, hatte eine 5 tägige, Nr. 11, mit 
wenig Parasiten in der gleichen Blutdosis inficirt, eine 12 tägige; Nr. 10, 
eine Eselstute, der Blut eines seit mehreren Stunden bereits todten Esels 
(Nr. 9) und deshalb nur verhältnissmässig wenige Parasiten einverleibt 
waren, hatte eine solche von 10 Tagen; bei Nr. 11, 12 und 13, die bei 
gleicher Blutdosis „wenig“, „sehr viel“ bezw. „viel“ Parasiten erhalten 
hatten, währte sie 12, bezw. 6 bezw. 7 Tage, also ebenfalls der injicirten 
Parasitenmenge entsprechend. Aehnliches lehrt auch ein Vergleich zwischen 
Infectionsverhältnissen sowie der Incubationsdauer bei Nr. 15 und 16. 

Sämmtliche Infectionen verliefen tödtlich; bei den 6 Pferden lag ihre 
Dauer zwischen 35 und 54 Tagen, war also im Ganzen nicht sehr un- 
gleichmässig. 

Bei den Eseln hingegen war dieser Zeitraum sehr schwankend, zwischen 
34 und 140 Tagen. 140 Tage währte er bei Nr. 3; es war dies der erste 
Esel, der mit den aus Pferden stammenden Tsetseparasiten inficirt war, 
ein Umstand, der die so auffallend lange Krankheitsdauer vielleicht 
mit ihrer erst ganz allmählich erfolgenden Anpassung an den Esel¬ 
organismus begründen kann. Auf alle Fälle war die Grösse der Blutdosis 
und ihr grösserer oder geringerer Gehalt an Parasiten auf die Dauer der 
Krankheit ohne Einfluss. Dies ergiebt sich z. B. aus dem Vergleich 
zwischen diesem Zeitraum bei Nr. 9 und 11; Nr. 9 hatte 1 ccra Blut mit 
„viel“, Nr. 11 die gleiche Blutdosis mit „wenig“ Parasiten gehabt. Gleich¬ 
wohl verstarb Nr. 9 in 40 und Nr. 11 in 34 Tagen. Ebenso verendete 
unter den mit gleicher Blutdosis, aber verschiedener Parasitenmenge be¬ 
handelten Nr. 11, 12, 13 das Tier, welchem die wenigsten Parasiten ein- 
verleibt waren, weitaus am ehesten (Nr. 11 in 34, Nr. 12 in 52 und 
Nr. 13 in 122 Tagen). Gleiches ergiebt sich aus Vergleichen zwischen 
Nr. 12 und Nr. 16, sowie Nr. 15 und 16; auch aus diesen beiden Gegen¬ 
überstellungen ist zu ersehen, dass eine grössere Dosis von Tsetseparasiten 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Pferil-Eselpassage: Tsetseparasiten „Stamm Togohengst“. 


i 


Untersuchungen über die Tsetsekrankheit. 



1 2 

Ho.. 

« S « 

Sh 2 


• fl £ 

H ® 3 

> ^ -g 

^ 5 g 

g- 

s s« a 


CO 


ca a a ' 

iu ' 

^ I Ss 
2 §Ü- 

Ph 

kl a r 

55 * ä c 
© .2 - 
0 )’ 

« o^. 
Ö2H - 

s a § 

© © JS 
"3 T3 © 

*C 

*- öS " 
eö g cs 

* 

g ©02 

2 3.g" 

.a m , 


.©^5 

'S 2 ^ 
® S c 

a §H 


3*1*J ?t9Z 


44 

140 

39 

86 

35 

40 

54 

40 

101 

34 

52 

122 

82 

CO 

05 

53 

a 

a 

CM 

CO 

r- 

co 


CO* 














ci 

- 4-2 

cd 

» 

m 

0 

• 

* 

* 

* 

* 

* 

• 

* 

0 

* 




cn 

O 


* 

k-H 

fH 

HH 

M 

l-H 

kJ 

M 

> 

M 

HH 

> 

M 

> 

£ 

HH 

X 

HH 

> 

— 

►-h 

> 

1 —i 

HH 

— 

> 

d 

0 

> 

M 

M 

> 

00 


»fl 

cö 

QO* 


05 

cd 

uö 

05 

05 

0 » 

05 

ö 

CO* 

<D 

ö 

»fl 






CM _ 


CM 


CM 



CM 

CO 


-4-2 


_ 1 

c 0 

O 

t- 

CO 

l'- 

CM 

t- 

O 

CM 


r- 

05 

r- 

05 

0 

CO 

CO 

CO 


P- X ff 

J..S 5 ^ 
2 2 Ja,§ S 

g5s &H 


I sjaqai ^ sap 

| naiSag 


MM 


MH 



. 



MH 


MH 




s 

ä 


. 

t-M 





MH 



— 

MH 

MH 



MH 

MM 

X» 


> 

> 

« XI 

MH 

MH 

HM 

> 

> 

> 

X X 

MH 

> 

?> 


co 

M) 

a 

MH 

cd 

cd 


05 

05 

ö 

cd 

cd 


cd 

»fl 

QO 

cd 

H» 


<D 


cd 

CM 





CM 


CM 








M 

mH 



»fl 

QO 

co 

O 

CO 

O 

»fl 

»fl 

O 

CM 

co 

r- 

co 

QO 

05 


co 

CM 

















_ 

_ 

MH 








MH 


. 





<D 


. 

mm 

> 


M 

P 


MH 

MH 

MH 

V. 

VI. 

MH 

> 

MH 

X 

mm 

XI 

MH 

> 

MH 

> 

a 

> 

fcc 

cd 

a 

> 

mH 


# 


# 

, 

, 




# 

t 

. 


% 


co 


mH 

»fl 

<N 

cd 

00 

QO 

00 



»fl 

r- 


CO 

IC 

00 


co 


vH 

CM 







CM 




H 



00 

cd 




J. © • 

45£ 

S =5 ° S 

: N S-2 

© o £ 

*£ © > 


MM t- 

© 

*r h. 

> .© £ 
*- > 

^ 2 

© r 

X £ 


*►-38 
.2 -* 


© Hi * 

£ JS S .5- 
• .§£ 


eu ‘ 
""cd 


P © „ M « 

j*-“ .2 'S “ .2 ’S 

•So. ► S w ► ® 


sjsopinjfj 


CO CM CM CM 


»CO 

- o * 


^ o 


I B 
> 


kJ . m w 

PS M H M 


’f t- CO N 
CM CM 


_ -fl 

hj hj .sj © 

S)^ §0 § ~ 

% § S S ^ 2 

t© 5 *—< ,13 * 

;£ © ^ © 
bß fl ^ 


•usr ’pn 


mm 

_Ph_ 

co »fl co 


I—I ’-H 

S > >* 

« CD CO 
CM — Ol 


* § & 
c8 ^ -2 

^ g * 

ns ^ © 

2 'S “ 

<© x M 

S w 


X X -i > 

CD Ot) 05 Ci 
CM CM_ 

~a +* 

© © X © 

« 'S » s 
J£ "© — © 

•’S « © » 
x M * 00 

W W 


00 — 

_« 1 


© 2 
-*-> cS 

=3 00 

^ £ 
*© J* 

W x 
W 


I 


Digitized by Gougle 


Original frnm 

UNIVERSITY 0F CALIFORNIA 


1 Anmerkung. Wenige Parasiten = vereinzelte im ganzen Deckglasausstrich. Viele Parasiten = vereinzelte in jedem 
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nicht nothwendiger Weise einen schnelleren Krankheitsverlauf bedingte. 
Es war dies nicht einmal bei der etwa zehnfachen Dosis der Fall (Nr. 12). 
Beim Auftreten einer kürzeren oder längeren Krankheitsdauer nach der 
Infection handelt es sich demnach sicherlich nicht um einfache Folgen 
der grösseren oder geringeren Dosen; wahrscheinlich spielen hier vielmehr 
Individualität und Basse die grösste Bolle. 

Die erste mikroskopische Feststellung der Tsetseparasiten im Blut 
glückte gewöhnlich erst nach dem Beginn des ersten Fieberanfalles, und 
zwar meist einen Tag danach; nur bei Fall Nr. 11 geschah dies bereits 
vor dem ersten Anfall. Dass die Parasiten jedoch schon vorher das 
periphere Blut besiedeln, geht aus einer erfolgreichen Verimpfung auf 
weisse Mäuse hervor, die bei Fall Nr. 7 bereits 2 Tage vor dem ersten 
Fieberbeginn ausgeführt wurde. Der Fall sei als Bestätigung dieser von 
Laveran und Mesnil (2) bereits festgestellten Thatsache angeführt. Die 
Parasiten fanden sich während des jedesmaligen Anfalles zahlreich im 
peripheren Blute, während der fieberfreien Perioden nahmen sie ab oder 
waren mitunter überhaupt nicht in den Blutabstrichen zu finden; doch 
wohl gemerkt, es bedeutete dies niemals ihre gänzliche Abwesenheit im 
peripheren Blute. Denn Verimpfungen gelangen mit dem Blute des 
tsetsekranken Thieres stets, ob die Parasiten in seinem Blute nun mikro¬ 
skopisch nachgewiesen waren oder nicht. 

Im Fieberanfall traten vor allem die Theilformen des Tsetseparasiten 
in die Erscheinung, während sie im fieberfreien Stadium niemals gesehen 
wurden. 

Mit Beginn des chronischen Fieberstadiums, dessen erstes Eintreten 
und dessen Länge sich sehr wechselnd gestaltete, erschienen die Tsetse¬ 
parasiten in den Blutabstrichen zunächst meist spärlicher, als sonst während 
der Fieberzeiten; erst am Ende dieses Stadiums, wenige Tage vor dem 
Tode, pflegten sie sich mächtig zu vermehren. Auch zeigten sich nicht 
selten mit Beginn der chronischen Fieberepoche häufig stark gekörnte 
Parasiten im Blute. 

Die Temperatur pflegte in den einzelnen Anfällen in wenigen, 1 bis 
2 Tagen, hoch anzusteigen und dann meist über einige Tage hin wieder 
allmählich abzufallen; als Höchsttemperaturen wurden bei Pferden oft 
solche von 41 °C. und darüber erreicht, während dies bei Eseln etwas 
seltener vorkam. 

Schon während des ersten Fieberanfalles konnte es geschehen, dass 
das betreffende Thier kopfhängerische Haltung, Tsetsehaltung, annahm; 
dabei pflegte dann auch die Fresslust zu leiden, die im übrigen sich stets 
bis kurz vor dem Tode sehr gut hielt. 
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Das Körpergewicht nahm in dem überwiegend grössten Theil der 
Fälle ab, in einem Falle hielt es sich bis zuletzt und in einem dritten 
nahm es sogar zu; es ist dabei zu berücksichtigen, dass wir oft genug 
ron Händlern sehr abgehetzte und ausgehungerte Thiere zu unseren Ver¬ 
suchen erhielten, die sich dann bei der guten Pflege und dem ausge¬ 
zeichneten Futter — trotz der Tsetsekrankheit — in ihrem Ernährungs¬ 
zustände zunächst hoben. 

In dem mittels Troioart’s aus den Jugularvenen entnommenen Blute 
zeigte sich — abgesehen von geringerem Gehalt an roten Blutkörperchen 
— eine sehr deutliche Herabsetzung des Fibrinbildungsvermögens; es 
bildete sich beim Defibriniren des Blutes ganz erheblich weniger Fibrin- 
masse, als in der gleichen Blutmenge eines gesunden Thieres. 

Es wäre demnach möglich, dass die Tsetseparasiten, die ja zweifels¬ 
ohne keine Erythrocytophagen sind, hauptsächlich von den gelösten Eiweiss¬ 
substanzen des Blutplasmas sich ernähren. 

Das Fettpolster wurde nur bei wenigen Thieren auffallend gering; 
bei den meisten nahm es nur wenig ab. 

Die Augen der Thiere begannen im weiteren Verlaufe der Erkrankung 
zu triefen, die Nüstern Hessen schleimig-eitrige Flüssigkeit heraussickern. 

Dazu gesellten sich bei den Pferden stets Oedeme der Lippen, der 
Brust- und Bauchgegend, sowie der Geschlechtstheile und der Beine; bei 
den Eseln kam es nur selten dazu; nur der Eselhengst, Fall Nr. 15, 
zeigte Schwellung an Hoden und Beinen. 

Der Gang wurde schleppend, kreuzlahm; die Hinterfüsse nahmen oft 
kuhhessige Stellung an. 

Bei 2 Pferden, Nr. 7 und Nr. 8, kam es zu sehr häufigem Urinlassen. 
Die cerebralen Symptome, die Tsetsehaltung, die allmählich andauernd 
wurde, beherrschte schliesslich vor allem anderen das ganze Krankheitsbild. 
Endlich legten sich die Thiere auf die eine oder andere Seite, versuchten 
gelegentlich noch einmal sich zu erheben und sich auf den Beinen zu 
halten; meist dauerte dies aber nicht lange, dann fielen sie wieder um 
und blieben nun in einem soporösen Zustande liegen, der bei Eseln häufig 
durch klonische Krämpfe, heftiges Ausschlagen mit den Füssen unter¬ 
brochen wurde; bald stellte sich Durchliegen am Kopf, an der Brust oder 
den Hinterbacken ein. Selbst in solchen comatösen Zuständen kamen 
immer noch gelegentliche Aeusserungen von Fresslust vor, bis die Thiere 
schliesslich auf der einen oder anderen Seite platt und schlaff am Boden 
liegend den Kopf leicht in den Nacken legten und nun, zuweilen auf¬ 
stöhnend, meist unter steilem Absinken der Temperatur im Collaps 
verendeten. 
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Die Obduction, unmittelbar nach dem Tode gemacht, ergab sodann 
massenhafte Tsetseparasiten im Blut; waren eine Stunde oder mehrere 
seit dem Tode bereits verflossen, so waren solche nur in seltenen Fällen 
und dann auch bloss vereinzelt zu sehen. Bei Pferden fanden sich die 
genannten Oedeme, bei Eseln selten (Fall Nr. 15). 

In der Schädelhöhle wurden gelegentlich bis zu 35 ecm Liquor cerebro¬ 
spinalis gemessen (Nr. 16). Die Ventrikel und der Aquaeductus Sylvii 
waren meist sehr weit. Hydrocephalus internus und extemus bestand; in 
dem aus dem frischen Cadaver entnommenen Liquor cerebrospinalis waren 
viele Tsetseparasiten zu finden, wenige Stunden nach dem Tode jedoch 
meist keine mehr. 

Im Bückenmarkscanal wurde hingegen niemals — weder intra vitam 
mittels Lumbalpunction, noch bei der Obduction nach seiner Eröffnung 
— eine auffällige Ansammlung von Cerebrospinalflüssigkeit nachgewiesen. 
Diese gesammte Flüssigkeit senkte sich — bei der kopfhängerischen Haltung 
der Thiere — an die tiefste Stelle, in die Schädelhöhle. 

Die Cirbeldrüse und die Hypophysis cerebri wurden oft mit kleinen 
Blutungen durchsetzt gefunden. Zuweilen zeigte sich starke Trübung in 
der Pia mater. 

Es bestand stets ausgesprochene Anämie sowohl der äusseren Theile 
als auch der inneren Organe. 

Im Herzbeutel wurden nicht selten grössere Mengen seröser Flüssigkeit 
gemessen, so bei einem Esel (Nr. 11) bis zu 150 ccm und bei einem Pferde 
(Nr. 5) bis zu 500 com . In Brustfellsäcken zeigten sich seröse Ergüsse nur 
bei 3 Fällen, bei 2 Eseln bis zu 50 ccm im rechten, etwas weniger im 
linken Pleurasack (Nr. 10 und 15) und bei einem Pferde (Nr. 7) bis zu 
100 «e® in jedem der beiden. 

An Herz und Lungen fehlten im übrigen krankhafte Veränderungen. 

Der Magen und die Därme waren meist stark gefüllt, da ja die 
Thiere gewöhnlich bis zuletzt Nahrung aufgenommen hatten. 

Die Milz erschien in allen Fällen vergrössert, meist schlaff. Bei Esel 
Nr. 9 maass sie beispielsweise 44 cra und bei Pferd Nr. 2 gar 68 cm in 
der Länge. Ihre Dicke maass zuweilen bis zu 4, auch 5 cm . 

Zuweilen waren geschwollene Mesenterialdrüsen vorhanden, und zwar 
bei einem Falle (Nr. 15) bis zu Wallnussgrösse. 

Die Nieren waren weich und blass. Ihre Rindensubstanz befand sich 
bei fast allen im Zustande trüber Schwellung. 

Die klinischen und pathologisch-anatomischen Beobachtungen, die 
oben in der Kürze gegeben sind, stimmen demnach mit den von anderen 
(Bruce (3), R. Koch (4), Kanthack (5), Durham, Blandford, La- 
veran und Mesnil (6) beschriebenen im Grossen und Ganzen überein; 
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als Neues kommen nur die Bemerkungen hinsichtlich Vermehrung des 
Liquor cerebrospinalis hinzu, die sich in der Schädelhöhle, sowohl in den 
Subduralräumen als auch in den Ventrikeln zeigte, ein entsprechendes 
Gegenstück zu den Beobachtungen bei der Tsetsekrankheit des Menschen, 
bei der Schlafkrankheit und bei der mit den Erregern dieser experimentell 
erzeugten gleichartigen Trypanosomenkrankheit der Affen: Hier findet sich 
die Anhäufung des Liquor cerebrospinalis gerade im untersten Theile des 
Wirbelcanales, im Lumbaltheile des Rückenmarkes, also gerade an entgegen¬ 
gesetzter Stelle; dieser Gegensatz ist aber, wie oben erläutert, in gewissem 
Sinne nur scheinbar; der Liquor cerebrospinalis folgt eben wie jede 
Flüssigkeit dem Gesetze der Schwere; in Folge dessen kann er sich bei 
Geschöpfen, die den Kopf aufrecht tragen, nicht im Gehirn ansammelu, 
sondern fliesst nach der tiefsten Stelle des Rückenmarkes. Bei den tsetse- 
kranken Equiden hingegen, die allmählich die kopfhängerische Haltung 
annehmen, fliesst er dementsprechend in dem bei dieser Haltung tief¬ 
stehenden Schädelinnern zusammen. 

Hinsichtlich des Verhaltens der Virulenz der Tsetseparasiten, über 
welches Beobachtungen in einer Equiden-Passage wie diese seither noch 
nicht bekannt geworden sind, ist kurz zusammenzufassen, dass sie bei 
den Pferden constanter blieb als bei den Eseln, bei denen Erkrankungen 
von sehr wechselnder Dauer hervorgerufen wurden. 

Die Virulenz der Tsetseparasiten „Stamm Togohengst“ zeigte sich 
aber in dem Punkte bei beiden gleich, dass sie stets einen tödtlichen 
Ansgang erzielten. 

Es fragte sich nun, welche sie, auf andere Thiere verimpft, diesen 
gegenüber entfalteten, ob sie die Thiere, deren Empfänglichkeit für die 
Parasiten des Togohengstes selbst bereits festgestellt war, schneller oder 
langsamer oder ob sie sie überhaupt noch tödteten; andererseits blieb 
festzustellen, wie ihr Verhalten einer Reihe von Thieren gegenüber sich 
gestaltete, deren Prüfung mit den Tsetseparasiten des Togohengstes selbst 
seiner Zeit — aus äusseren Gründen — unterblieben war. 


Virulenz der Tsetseparasiten der Pferde-Eselpassage 
„Stamm Togohengst“ weissen und grauen Mäusen, sowie 
Hunden und Ratten gegenüber. 

Das Verhalten, das die Tsetseparasiten des Stammes „Togohengst“ 
(nicht die des Togohengstes selber) der Pferd - Eselpassage weissen und 
grauen Mäusen gegenüber zeigten, ist aus der folgenden Tabelle (siehe 
Tabelle III) ersichtlich. 
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Dabei ist za bemerken, dass die betreffenden Thiere seiner Zeit nicht 
zwecks Virulenzbestimmung inficiert wurden, sondern dass sie zufällig als 
— durch kein Serum geschützte — Controlthiere bei Serumprüfungen 
dienten. 

Wäre ein derartiger Virulenzvergleich gleich von vornherein be¬ 
absichtigt gewesen, so hätte es sicherlich nicht mit den nur wenigen 
durch Blut des „TogoheDgstes selbst“ inficirten Thieren sein Bewenden 
gehabt; es wäre eine grössere Zahl damit geimpft worden. So können 
nur die wenigen vorhandenen zum Vergleich herangezogen werden. 

Aus der Liste geht hervor, dass die Zeit zwischen Infection und Tod 
bei den mit „Stamm Togohengst“ der Pferd-Eselpassage inficirten 
weissen und grauen Mäusen während jeder Periode der Passage von sehr 
wechselnder Grösse, dass deshalb im Verlauf der Passage weder eine 
Virulenzsteigerung noch Abschwächung zu konstatieren war. Aehnliche 
Verhältnisse zeigten sich bei Infectionen von weissen Ratten. Virulenz¬ 
vergleiche dieser Art zwischen anderen gelegentlich von der Pferd-Esel¬ 
passage aus inficirten Thieren, wie etwa Hunden, Meerschweinchen, Kaninchen 
und grauen Ratten, stehen leider nicht zur Verfügung. Die Hunde, die 
bei den erwähnten Serumprüfungen als Controlen im Versuch standen, 
waren absichtlich ganz junge, während der erste mit Tsetseparasiten des 
Togohengstes inficirte ein alter Hund war; junge Thiere sterben jedoch 
weit schneller, sie sind weit empfänglicher für die Tsetsekrankheit als 
ausgewachsene. Mit Meerschweinchen oder Kaninchen wurden solche Ver¬ 
suche überhaupt gar nicht angestellt; und graue Ratten zum Vergleich 
heranzuziehen, erübrigt, weil diese oft aus anderer Ursache, als an Tsetse 
verendeten. 

Wie dem auch sei, eines ergab sich bei den mit Tsetseparasiten der 
Pferd - Fselpassage „Stamm Togohengst“ ausgeführten Infectionen an¬ 
dauernd: ebenso wenig wie ein Pferd oder ein Esel darnach mit dem 
Leben davonkam, ebenso sicher verendeten alle damit inficirten Hunde, 
weissen und grauen Mäuse, weissen und grauen Ratten. In diesem Punkte 
waren die Tsetseparasiten der Equidenpassage genau so geblieben, wie sie 
sich gleich von Anfang an im Blute des Togohengstes gezeigt hatten. 

Virulenz der Tsetseparasiten der Pferd-Eselpassage 
„Stamm Togohengst“ Katzen gegenüber. 

Am 31. X. 02 erhielt eine Katze 2 ccm defibr. Blut des Passage- 
thieres Nr. 3 (Eselwallach) subcutan injicirt. 

Am 7. XI. 02 wurden die ersten Parasiten im Blute mikroskopisch 
nachgewiesen. Am 21. XI. 02 begannen beide Hornhäute der Katze sich 
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zu trüben. Am 28. XI. 02, also in 29 Tagen, verendete das Thier. Bei 
der Obduction zeigte sich neben dem Augenbefunde und ausgesprochener 
Anämie der inneren Organe eine geringe Milzschwellung — ll cm in Länge, 
4 cm in Breite und 1 cm in Dicke — und haselnussgrosse Schwellung einzelner 
Mesenterialdrüsen. 

Am 15.1. 03 wurden zwei Katzen mit je 5 ccm defibr. Blutes der 
Passage Nr. 5 (Pferd-Stute) subcutan gespritzt. 

Die ersten Parasiten im Blute wurden mikroskopisch am 20.1. 03 
nachgewiesen. Am 26. I. 03 erblindete die eine, am 31.1. 03 die andere 
mit diffuser Hornhauttrübung. Am 2. II. 03 verendete die erste, am 10. H. 03 
die zweite. 

Bei beiden zeigte sich im Wesentlichen derselbe Befund, wie bei der 
am 31. X. 02 inficirten Katze, nur dass bei ihnen die Mesenterialdrüsen- 
sohwellung fehlte. 

So war denn die erste in 29, von den beiden letzteren die eine in 18, 
die andere in 26 Tagen getödtet. 

Es sind zu wenig Vergleichszahlen, als dass sie weitgehende Schlüsse 
hinsichtlich der Virulenz gestatteten. 

In jedem Falle hatte sie aber zwischen dem zweiten und fünften 
Thiere der Pferd-Eselpassage für Katzen noch nicht abgenommen. 

Virulenz der Tsetseparasiten der Pferd-Eselpassage „Stamm 
Togohengst“ einer Ziege gegenüber. 

Eine Ziege von 89-5** Körpergewicht erhielt am 14. XI. 03 l Cfm 
defibr. Blut der Equidenpassage Nr. 11 (Eselwallach) subcutan injicirt. 

Der erste Fieberanfall stellte sich am 18. XI. 03 ein; er zog sich 
(Temperaturmaximum von 41-3° C. am 19. XI.) bis zum 23. XI. 03 hin. 
Darauf folgten eine Reihe Fieberanfälle von 2 tägiger Dauer mit ebenso hohen 
Temperaturen, bis das Fieber vom 11. XII. 03 an chronisch, aber nicht so 
hoch — zwischen 39-2 und 40-4° — wurde. 

Die ersten Parasiten hatten sich erst am 28. XI. 03, 14 Tage nach 
der Infection, also ziemlich spät, durch die mikroskopische Untersuchung 
im Blute nachweisen lassen. 

Am 2. I. 04 fanden sich die meisten, seitdem keine mehr. 

Am 25. XII. 03 zeigte sich der Gang schwankend, taumelig; es be¬ 
stand geringe Fresslust. Am 28. XII. 03 fiel das Thier oft um. Vom 
29. XII. 03 ab lag es, den Kopf in den Nacken gezogen, unter Zuckungen 
da, erholte sich nur. vorübergehend am 30. XII. 03 und legte sich seit 
dem 1. I. 04 wieder. - Allmählich wurde es immer schwächer und ver¬ 
endete am 5. I. 04. 

Bei der Obduction fanden sich ausser Anämie seröse Ergüsse in Herz¬ 
beutel und Bauchhöhle; in ersterem waren 20 tum und in letzterer 20 c< ’ ra . 
Die Milz war nur unbedeutend vergrössert. In der Lunge bestanden ver¬ 
einzelte käsige Herde von Tuberculose. 

Das Thier hatte bis auf 29*5 k & abgeuommen. 
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Biese Tsetseparasiten „Stamm Togohengst“ hatten die gleichzeitig 
mit geringer Tubercnlose behaftete Ziege somit in 52 Tagen getödtet 

Virulenz der Tsetseparasiten der Pferd-Eselpassage „Stamm 
Togohengst“ einem Schwein gegenüber. 

Am 21.Vm. ÖS wurde ein junges Schwein, Eber von 49** mit 
2 ccm Blut des Passagetieres Nr. 10 (Eselstute) subcutan gespritzt. 

Als bis zum 3. IX. 03 noch keine Parasiten im peripheren Blute ge¬ 
funden waren, erhielt das Schwein an diesem Tage eine zweite Dosis von 
2 ccm Bi u t desselben Passageesels, weil möglichst schnell eine Schweine¬ 
passage — zu Immunisirungszweoken — in Gang gebracht werden sollte. 

Am 7. IX. 03 wurden die ersten Parasiten im peripheren Blute festgestellt. 

Temperaturmessungen wurden nicht vorgenommen. 

Das Thier blieb mehrere Monate munter und fresslustig; es nahm be¬ 
deutend an Gewicht zu. Tstetseparasiten fanden sich dabei an den meisten 
Tagen in seinem Blute und zwar nicht selten recht zahlreich. 

Erst seit Ende Januar 1904 begann die Fresslust nachzulassen. Mitte 
Februar wurde der Gang taumelig. Seit dieser Zeit lag das Thier meist 
auf der Seite und war nur mit Mühe zum Aufstehen zu bewegen. Die 
Fresslust nahm stetig ab. Seit dem 3. III. 04 lag es dauernd auf der Seite 
und frass nicht mehr. 

Am 8. III. 04 verendete es. 

Das einzige Pathologische, was bei der Obduction auffiel, war die 
grosse, schlaffe Milz; sie hatte eine Länge von 37 cm , eine Breite von 7 cm 
und eine Dicke von 2 • 5 cm . 

Das Körpergewicht betrug kurz vor dem Tode 61**; das Thier hatte 
also trotz Tsetsekrankheit immerhin noch 12 k * zugenommen. 

Die Tsetseparasiten der Pferd-Eselpassage des „Stammes Togohengst“ 
hatten somit das Schwein — nach 2 maliger Infection — erst in 200 Tagen 
zum Verenden gebracht. 

Virulenz der Tsetseparasiten der Pferd-Eselpassage „Stamm 
Togohengst“ einem Zebra gegenüber. 

Am 5. II. 03 erhielt eine von der Kilimandscharo-Gesellschaft und 
Carl Hagenbeck bereitwilligst zur Verfügung gestellte ostafrikanische 
Zebrastute 1 ccm Blut des Passagethieres Nr. 5 (Pferdestute) subcutan iujicirt. 

An diesem Thiere, das im Uebrigen völlig ausgewachsen, sehr kräftig 
und fresslustig war, sollte geprüft werden, ob es sich den Tsetseparasiten 
gegenüber als immun erwies. 

Die Entscheidung dieser Frage war insofern von grösstem Interesse, 
als es sich darum handelte, endlich klar zu sehen, ob die Versuche, das 
Zebra zum Zug- und Lastthier herauzubilden, Versuche, die in grossem 
Maassstabe von der Kilimandscharo-Gesellschaft angestellt waren, über¬ 
haupt einen Zweck hatten, bezw. ob ihre Fortsetzung lohnte; denn nach 
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alten Erfahrungen galt das Zebra wohl als tsetseimmun, weil es in Tsetse- 
gegenden, in denen alles Vieh bereits an der Krankheit ausgestorben war. 
immer noch in grossen Herden gefunden war, — ein thatsächlicher In- 
fectionsversuch mit tsetseparasitenhaltigem Blute war aber seither nicht 
ausgeführt. 

Nach der am 5. II. 03 erfolgten subcutanen Injection solchen Blute? 
zeigte sich das Zebra für die nächsten 3 Monate völlig munter, während 
zwei gleichzeitig mit demselben Blute inficirte weisse Controlmäuse bereit? 
am 26. II. bezw. 2. III. 03 an Tsetsekrankheit verendeten. Das Zebra, 
das sehr ungeberdig war, wild um sich schlug und biss, konnte hinsichtlich 
Temperatur überhaupt nicht und hinsichtlich Blutbefund nicht täglich unter¬ 
sucht werden; Blutentnahmen kamen nur an 3 Tagen zur Ausführung. 

Die erste wurde am 26.11. 03 an einem Ohr bewerkstelligt; im Blut¬ 
anstrich fanden sich keine Tsetseparasiten. Dagegen wurden 1 Hund, 2 weisse 
Ratten, 2 weisse Mäuse und 2 graue Mäuse, die mit Blut des Zebras intra- 
peritoneal gespritzt wurden, tsetsekrank. Der Hund verendete am 17. III. 03. 
also in 19 Tagen, die weissen Ratten am 31. III. 03 bezw. 6. IV. 03, also 
in 33 bezw. 39 Tagen, die weissen Mäuse am 27. III. bezw. 6. IV. 03, somit 
in 29 bezw. 39 Tagen, die grauen Mäuse am 26. III. bezw. 23. IV. 03, somit 
in 28 bezw. 56 Tagen an Tsetsekrankheit. Damit war der Beweis, dass das 
Zebra Tsetseparasiten in seinem Blute hatte, geliefert. 

Am 21. III. 03 bei einer erneuten Blutuntersuchung konnten wieder 
keine Tsetseparasiten gefunden werden, dagegen gelang auch diesmal die 
Infection anderer Thiere, z. B. von zwei weissen Mäusen mit wenigen Tropfen 
Zebrablutes, das ihnen intraperitoneal beigebracht wurde. Sie verendeten 
beide an Tsetse am 12. IV. 03, somit in 22 Tagen. 

Endlich am 18. V. 03 wurden vereinzelte Tsetseparasiten auch in Blut¬ 
abstrichen des Zebras gesehen. 

Somit war schliesslich auch ihr mikroskopischer Nachweis im Zebrablute 
geglückt. Weitere Blutproben wurden nicht mehr entnommen, da das Thier 
von Blutentnahme zu Blutentnahme immer wilder sich gezeigt hatte; es 
bestand die Gefahr, dass es sich bei den Fesselungen einmal schwer ver¬ 
letzte, und dass hierdurch die Reinheit des Versuches leiden, ja dass der 
Versuch überhaupt werthlos werden konnte. Aus den drei Blutentnahmen, 
die mit grösster Vorsicht geschahen, war es jedenfalls heil hervorgegangen. 

Am 22. V. 03 wurde bei dem Thier viel Urinlassen bemerkt. 

Am 30. V. 03 zeigte sich hin und wieder kopfhängerische Haltung 
Tsetsehaltung. Auffallender Weise Hess das Thier sich streicheln, während 
es früher jeden biss, der sich ihm näherte. Die Augen hatten einen blöden 
Ausdruck bekommen. 

Am 31. IV. 03 stellte sich Oedem des Maules, der Lippen ein. Das 
Thier konnte nur schlecht fressen und musste gefüttert werden. 

Am l.VI. 03 bestand dauernde Tsetsehaltung. 

Am 3. VI. 03 zeigte sich der Gang unsicher, wackelnd im Kreuz, 
kreuzlahm. Dabei soff und frass das Thier, dessen Lippenödem etwas nach¬ 
gelassen hatte, andauernd gut. 

Am 4. VI. 03 liess es den Kopf sehr tief hängen; es konnte nur mit 
Mühe sich aufrecht halten und frass schlecht. 
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Seit dem 6. VL 03 verfiel es mehr und mehr; es frass gar nicht mehr. 
Zu der Lippensohwellung, die wieder zugenommen hatte, gesellte sich Oedem 
der unteren Brustgegend. Starker Durchfall trat auf. 

Am 6. VI. 03 verendete das Zebra. 

Bei der Obduction wurden die geschilderten Oedeme gefunden. Aus 
beiden Hirnseitenventrikeln wurden je 2 ccm , aus dem vierten Hirnventrikel 
0*5 ccm Liquor cerebrospinalis ausgezogen. Es bestand Anämie allerinneren 
Organe. 

Die Milz war sehr weich und vergrössert; sie maass in Länge 44-5 cm , 
in Breite 21 cm und in Dicke 3 cm . 

Im Blute und im Liquor cerebrospinalis wurden noch mehrere Stunden 
nach dem Tode Tsetseparasiten gefunden. 

Die ersten Symptome der Krankheit waren bei dem Thiere somit 
erst 105 Tage nach der Infection bemerkt. Es hatte sich also etwa 
ebenso dagegen verhalten, wie einer - der widerstandsfähigsten Esel der 
Equidenpassage (Nr. 3, Nr. 10, Nr. 13). 

Mit diesem Versuch, den in ähnlicher Weise etwas später, fast zur 
selben Zeit, Grothusen, Ostafrika, mit dem gleichen Enderfolge aus¬ 
führte, war bewiesen, dass das Kilimandscharo-Zebra für eine künstliche 
Infection mit Tsetseparasiten „Stamm Togohengst“ durch Pravazspritze 
empfänglich sein und dass es dieser Infection auch erliegen kann. 

Indess dieser Versuch beweist auch nichts weiter als dies, also nicht 
etwa eine Empfänglichkeit des Zebras für die natürliche Infection durch 
die Tsetsefliege. Ob diese stattfindet, darüber hat nun die Kilimandscharo- 
Gesellschaft — auf meinen Kat — folgenden Versuch angestellt: Sie hat 
dem Gouverneur von Ostafrika, Grafen v. Götzen, eine Anzahl ihrer 
Zebras zwecks Verwendung in Tsetsegegenden zur Verfügung gestellt. 
Von diesen Thieren ist, soweit mir bekannt, auch noch nicht ein einziges 
— es ist seither etwa 1 Jahr vergangen — an Tsetsekrankheit verendet. 

Dann hat auch Geheimrath Robert Koch auf seiner letzten afrika¬ 
nischen Forschungsreise feststellen können, dass am Zambesi im classi- 
schen Gebiete der Tsetsekrankheit, in Gegenden, in denen fast alles Vieh 
an Tsetsekrankheit zu Grunde gegangenen ist, Zebras oft in zahlreichen 
Herden von mehreren hundert Stück angetroffen werden. 

Nach diesen neuen Erfahrungen werden die Versuche der Kili¬ 
mandscharo-Gesellschaft, im Zebra ein Zug-, Last- und Reitthier als Ersatz 
der tsetseempfänglichen Hausthiere heranzubilden, in der bisherigen 
Richtung eifrig fortgesetzt werden. 

Virulenz der Tsetseparasiten der Pferd-Eselpassage 
„Stamm Togohengst“ gegenüber einer ägyptischen Büffelkuh. 

In dem Bestreben, die Versuche zwecks Entdeckung eines tsetsefesten 
Zug- und Lastthieres zu unterstützen, stellte Herr Dr. Heck, der Director 
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des hiesigen Zoologischen Gartens, eine Büffelkuh zur Verfügung. Es 
war bekannt, dass Bruce seiner Zeit im wilden Büffel einen Träger der 
Tsetseparasiten — durch Verimpfung des Blutes auf Hunde — festgestellt 
hatte; es fragte sich nun, wie der zahme Büffel sich gegenüber der künst¬ 
lichen Infection mit Tsetseparasiten verhielt. 

Die Büffelkuh, ein mächtiges Thier von 574 erhielt am 27, XL 02 
— 2 o*™ Blut des Passagethieres Nr. 3 (Eselwallach) subcutan injicirt 

Am 3. XII. 02 begann die Temperatursteigung deß ersten Anfalles, 
am 4. XII. 02 wurden die ersten Tsetseparasiten im Blute der Büffelkuh 
gesehen. 

Die Temperatur verlief dann in sechs Erhebungen, die sich immer über 
5 Tage erstreckten und ihre höchste Höhe in ihrer Mitte hatten; im Uebrigen 
stieg die Temperatur niemals sehr hoch; das Maximum waren 38*7° C. 

Die Parasiten vermehrten sich «inzwischen enorm; sie waren auch sehr 
zahlreich während niederer Körpertemperatur. Zuerst erschienen sie in ge¬ 
wöhnlicher Gestalt; vom 10. XII. ab kamen jedoch nur die im Capitel 
„Morphologie“ beschriebenen kurzgeisseligen zur Beobachtung. 

Ende December 1902 stellten sich bei ihr starke Oedeme an Wampe, 
Bauoh und Euter ein. 

Am 6.1. 03 war die Kuh, die auch in den Tagen vorher schon matter 
erschienen war, nicht mehr zum Aufstehen zu bewegen. 

Am 7. I. 03 verendete sie. 

Die Obduction ergab neben den geschilderten Oedemen und starker 
Anämie der inneren Organe eine schlaffe, vergrösserte Milz; das Organ 
maass 67 cm in der Länge, 25 cm in der Breite und 3*5 cm in der Dicke. 
Einzelne Mesenterialdrüsen hatten Erbsengrösse. 

Das Körpergewicht betrug 590 kg> (Oedeme). 

Die Tsetseparasiten des „Stammes Togohengst“ hatten die Büffelkuh 
somit innerhalb 41 Tagen getödtet. 

Geringe Virulenz der Tsetseparasiten der Pferd-Eselpassage 
„Stamm Togohengst“ hiesigen Rindern gegenüber. 

Am 27. V. 03 wurde ein junges (5 Monate altes) Kuhkalb von 
175*5 k * mit 1 ccm Blut des Passagethieres Nr. 8 (Pferdwallach) subcutan 
gespritzt. 

Am 2. VI. 03 begann die Temperatur zu steigen, am 4. VI. 03 wurden 
die erten Parasiten im Blute des Thieres gesehen. 

Das Fieber nahm unregelmässigen Typus an; die Temperatur stieg 
dabei zeitweilig bis auf 41° und darüber. Die Tsetseparasiten waren meist 
wenig zahlreich zu finden; nur einmal, am 4. VII. 03, wurden sehr viele im 
Blute gesehen. 

Am 15. VII. 03 wechselte die Fiebertemperatur mit eintägigen, am 
28.VII. 03 mit mehrtägigen und am 18. VIII. 03 mit einwöchigen Zeiten von 
niedrigerer Temperatur ab. Seit dem 18. VII. 03 hielt 9ie sich dauernd unter 
40°, sie blieb meist zwischen 38*9 bis 39-7° C. 
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Am4.IX. 03 wurden zum letzten Male Tsetseparasiten im Blute gesehen. 

Das Thier, das hin und wieder während der Epochen des hohen Fiebers 
einen matten Eindruck gemacht und weniger gut gefressen hatte, nahm 
gleichwohl an Gewicht zu; am 8. X. 1903 betrug sein Gewicht 227** 

Nach Ablauf der Perioden des hohen Fiebers erschien es so, als ob 
es überhaupt nicht krank gewesen wäre. Ueber seine weitere Geschichte 
siehe die Immunisirungsversuche. 

Am 26.X. 03 wurde ein zweites; Kuhkalb, 4 Monate alt, von 
159 k * Gewicht mit 1 ccra Blut des Passagethieres Nr. 10 (Eselstute) 
subcutan gespritzt. 

Das Thier zeigte bereits am 29. X. 03 Temperaturanstieg. Es stellte 
sich unregelmässiges Fieber ein mit zeitweiliger Temperatursteigerung bis 
41° C. und darüber. Am 10. XI. 03 wurden die ersten Tsetseparasiten 
im Blute gefunden; sie wurden dann aber nur noch am 11.XI., am 28.XI. 
nnd am 22. XII 03 darin gesehen, später nicht mehr. 

Seit dem 20. XI. 1903 hielt sich die Temperatur andauernd unter 
40° C.; sie blieb meist zwischen 38.9 und 39*3° C. 

Während der ganzen Periode des hohen Fiebers blieb das Kalb 
munter und fresslustig. Sein Gewicht nahm stetig zu; am 9. VI. 04 
betrug es 245 k *. Ueber den ferneren Verlauf siehe die Immunisirungs¬ 
versuche. 

Das dritte hiesige Rind, das mit Tsetseparasiten der Equidenpassage 
„Stamm Togohengst“ inficirt wurde, war eine 5 Jahre alte magere Kuh 
von 328 kg Gewicht. Sie erhielt am 9.1. 1904 100 ccm Blut des 12. Passage¬ 
thieres (Eselstute) subcutan. 

Darnach wurden am 18.1. 04 Parasiten in ihrem Blute gefunden. 
Am 19.1. 04 stellte sich Fiebertemperatur ein, die am 20.1. 04, während sehr 
viele Parasiten im Blute gesehen wurden, bis auf 40-5 ’C. stieg, von da 
an abfiel. Die Temperatur hielt sich seitdem meist zwischen 38-9 und 
39*3° C. Parasiten fanden sich seit dem 25.1. bis zum 8.II. 04 nicht 
mehr im Blute, erst am 9. II. und 15.11. 04 wurden sie dort wieder be¬ 
merkt. Von da an blieb die Blutuntersuchung dauernd negativ. 

Gleichwohl müssen noch am 26. III. 04 Parasiten im Blute gewesen 
sein, da von zwei an diesem Tage mit je 1 ccm Blut des Thieres subcutan 
geimpften grauen Mäusen eine am 21. IV. 04 an Tsetse verendete. 

Die Kuh hustete stets sehr viel. An Gewicht nahm sie bis zum 
18. IV. 04 stark ab; sie wog damals nur noch 301 kg . 

Da Verdacht auf Perlsucht bestand, wurde sie am 18. IV. 04 ge¬ 
schlachtet. In beiden Lungen fanden sich sehr zahlreiche Perlsuchtknoten. 
Im Uterus wurde ein etwa 4 Monate alter macerirter Fötus festgostellt. 

Die Milz war 47 cm lang, 11 cm breit und 3 rm dick, also nicht sonder¬ 
lich vergrössert, dafür aber sehr weich. 

Aufällig war, dass die Kuh trotz der hohen Blutdosis mit vielen Para¬ 
siten dennoch länger als 3 Monate bereits ausgehalten hatte und immer 
noch kein sicheres Anzeichen baldigen Verendens bot. 
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An diesen drei Rindern zeigte sich, dass die Tsetseparasiten der 
Equidenpassage „Stamm Togohengst“ ihnen gegenüber schwach virulent 
sich verhielten, da sie weder die beiden mit 1 ccm parasitenhaltigen Blutes 
inficirten Kälber, noch die mit 100 ccm parasitenreichen Blutes inficirte 
Kuh zu tödten im Stande waren. 

Da nun aber bekannt ist, dass die Rinder Togos in grosser Zahl der 
Tsetsekrankheit erliegen, so wird anzunehmen sein, dass entweder die in 
der Equidenpassage auf Pferd und Esel angezüchteten Tsetseparasiten 
den Rindern gegenüber ihre Virulenz verloren haben, oder dass bedeutende 
Rassenunterschiede hinsichtlich Widerstandsfähigkeit zwischen hiesigen 
und den Togorindern bestehen, oder dass schliesslich die Infection durch 
die Tsetsefliege, die sogenannte natürliche, dem Rind gegenüber sich 
virulenter erweist, als die künstliche durch Pravaz’sche Spritze ausgeführte. 

Ich neige mich der ersten Ansicht zu, dass in der Equidenpassage 
eine Abschwächung der Tsetseparasiten Rindern gegenüber Platz gegriffen 
habe, weil das zweite Kalb noch leichter erkrankte als das erste. Das 
dritte, das perlsüchtige Rind, kann seiner complicirenden Krankheit wegen 
für diesen Vergleich nicht in Betracht kommen. 

Freilich die Vergleichszahlen sind zu klein, um mehr als Ver¬ 
muthungen äussem, zu wenig, um sichere Schlüsse ziehen zu lassen. 
Gleichwohl führe ich sie auf, weil sie in einer eventuell veranstalteten 
Sammlung solcher Daten immerhin von Werth sein können. 

Virulenz des Tsetseparasitenstammes Togohengst“ bei 
dauernder Hundepassage Hunden gegenüber. 

(Siehe Figur 5.) 

Mit dem ersten, am 24. Vl. 02 durch 1 • 5 ccm Blut des Togo¬ 
hengstes subcutan inficirten Hunde (s. Temperaturcurve 2, Taf. I) wurde 
eine Hundepassage eingeleitet, die bis zur Zahl 29 fortgesetzt wurde. 

Der erste Fieberanfall trat in der Regel 3 bis 4 Tage nach der 
Infection ein; die ersten Parasiten wurden im Blute gewöhnlich eineu 
Tag später gefunden. 

Der erste Fieberanfall zeichnete sich durch eine über mehrere Tage 
hin staffelförmig ansteigende Temperaturcurve aus, die sich mehrere Tage 
auf der Höhe von oft 39*5 bis 40-5° C., selteu höher hielt, und dann 
wieder staffelförmig zur Norm abfiel; der Temperatur entsprechend zeigten 
die Parasiten im peripheren Blute Vermehrung und zwar die stärkste in 
der ersten Hälfte der Temperaturhöhe, daun wurden sie in geringerer 
Zahl und schliesslich in der Anfallspause meist in geringster Zahl ge¬ 
funden. Die Pause hielt nie so lange wie bei Pferden und Eseln an. 
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sondern meist nur einen Tag, oder gar bloss wenige Stunden. Daun 
folgte der nächste mit erneuter Parasitenvermehrung im peripheren Blute, 
dessen rothe Blutkörperchen und dessen fibrinbildende Substanzen — nach 
Feststellungen in vitro — immer mehr abnahmen. 

Die Hunde boten Anzeichen von Kreuzlahmheit, bekamen Oedeme 
der Beine, legten sich oft matt auf die Seite und frassen nicht mehr; 
die Augenlider erschienen geschwollen; bei manchen stellte sich diffuse 
Hornhauttrübung ein (Bruce, Kanthack, Durham, Blandford, 
Laveran und Mesnil). 

Schliesslich blieben sie auf .einer Seite — mit tief eingezogenem 
Bauch — liegen und verendeten. 


Die Zeiten zwischen Infection und Tod in einer Hundepassage von Tsetseparasiten. 
„Stamm Togohengst“. Subcutane Verimpfung. 



0 = Tag der Infection. 

• = mikroskop. Feststellung der ersten Tsetseparasiten in Abstrichen peripheren Blutes. 
+ = Todestag. 

Fig. 5. 

Dabei konnte eine unserer bei Pferden und Eseln gemachten Er¬ 
fahrungen an Hunden bestätigt werden: 

Bei Infection mit Blut, das von einem bereits mehrere Stunden todten 
Thiere stammte, zeigte sich jedes Mal eine verhältnissmässig längere 
Krankheitsdauer. 

Bei der Obduction wurde ausser geringen Oedemen und Anämie der 
inneren Organe in den weitaus meisten Fällen eine Milzschwellung bald 
von geringerer, bald von grösserer Ausdehnung gefunden; das Organ war 
fast stets ziemlich weich. 

Bei manchen wurden starke Ergüsse in den Herzbeutel festgestellt; 
dies betraf meist Hunde, die sehr lange krank gewesen waren. 

Das Körpergewicht hatte meist um wenige Pfund abgenommen. 

3* 
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Der Tod trat bei den ersten Thieren der Passage gewöhnlich im 
zweiten oder dritten, bei den letzten meist im zweiten oder gar schou 
am Ende des ersten Anfalles ein. Auch verendeten die letzteren im All¬ 
gemeinen nach kürzerer Zeit als die ersteren; freilich die Vergleichsobjecte 
waren nach Rasse und Alter sehr verschieden, so dass ein Urtheil 
über Hundepassagevirus von diesen Gesichtspunkten aus erst sehr zu 
sichten wäre. 

Wie in der Einleitung hervorgehoben, lag es zunächst ja gar nicht 
in unserer Absicht, besondere Studien über das Verhalten des Para¬ 
sitenstammes Hunden gegenüber zu machen; wir hofFten nur, mit solcher 
Passage ein constantes Immunisirungsvirus für Pferde bezw. Esel zu er¬ 
zielen und deshalb pflanzten wir die Tsetseparasiten „Stamm Togohengst“ 
andauernd in Hunden fort, gleichgültig, ob einmal eine Ulmer Dogge, 
ein Pintscher, Terrier oder Dachshund darunter war, ob einmal ein junger, 
ein anderes Mal ein alter oder ob bald ein leichter, bald ein schwerer 
inficirt wurde. 

Von diesem Standpunkte aus betrachtet, konnte uns auch die jedes¬ 
malige Infectionsdosis und ihr grösserer oder geringerer Parasitengehalt 
gleichgültig sein. 

Indess, wenn wir auch noch so peinlich mit diesen Factoren rechneten, 
eine Anpassung der Tsetseparasiten „Stamm Togohengst“ an den Hund, 
die Steigerung ihrer Virulenz für Hunde, war in der Hundepassage gleich¬ 
wohl unverkennbar, da die letzten Thiere — ebenso unterschiedslos ge¬ 
wählt wie die ersten — fast alle in erheblich kürzerer Zeit verendeten, 
als die ersten. Weil aber selbst nach 28 Passagefolgen ein constantes 
Höchstvirus für Hunde noch nicht erzielt war, wurde die Passage von 
der 29. ab nicht weiter fortgesetzt. 


Virulenz der Tsetseparasiten der Hundepassage 
„Stamm Togohengst“ anderen Thieren gegenüber. 

Am 16. IX. 02 wurde ein Eselhengst mit 1 ccm Blut des Passagethieres 
Nr. 6. subcutan gespritzt. 

Ich will hier nur erwähnen, dass das Thier am 10.XI. 02 an 
typischer Tsetsekrankheit, also in 55 Tagen, verendete, dass sich die 
Virulenz der Parasiten „Stamm Togohengst“ für Esel in der Hundepassage 
bis dahin somit vollständig gehalten hatte. Hierüber soll noch bei den 
Immunisirungsversuchen gesprochen werden. 

Am 16.111. 03 wurden 2 weisse und 2 graue Ratten, 2 weisse 
Mäuse und 1 graue mit je 0-2 ccm Blut des Passagehundes Nr. 20 sub¬ 
cutan gespritzt. 
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Von den weissen Mäusen verendete die eine am 19. III. 03, die zweite 
am 20. III. 03, die Ratten und die graue Maus starben am 21. III. 03, 
sämmtlich an Tsetsekrankheit, d. h. also in derselben Zeit, wie diese Thiere 
in ihren entsprechenden Passagen; siehe diese. 

So hatten die Tsetseparasiten „Stamm Togohengst“ der Hundepassage 
bei der 20. Passagenfolge eine Steigerung ihrer Virulenz für Hunde, 
Ratten und Mäuse erfahren. 

An sonstigen Thieren wurden Virulenzprüfungen nicht vorgenommen. 

Virulenz des Tsetseparasitenstammes Togohengst bei dauernder 
Katzenpassage Katzen gegenüber (siehe Figur 6). 

Von der am 31. X. 02 mit 2 ccm Blut des Thieres Nr. 3 der Pferd- 
Eselpassage inficirten Katze aus, die am 28. XI. 03 verendete (siehe oben) 
ging eine durch subcutane Weiter¬ 
impfung fortgeführte kurze Passage 
von 2 Katzen aus; Katzenpassage I. 

Die Thiere waren sämmtlich ausge¬ 
wachsen. 

Ebenso schloss sich an die am 
15.1.03 mit Blut der Pferd-Eselpassage 
vom Thiere Nr. 5 inficirten Katze eine 
gleichartige Passage, und zwar von 
11 Katzen; Katzenpassage II (siehe 
Fig. 6). Auch diese Thiere waren aus¬ 
gewachsen. 

Die Injectionsdosis schwankte bei 
den Thieren Passage I zwischen 2, 1 • 5 
und 5 ccm Blut, hei denen von Passage II 
— nach der Injection von 5 ccm bei 
Nr. 1 — zwischen 2 und 1 cem . 

Das Blut der Katzen wurde täglich 
mikroskopisch auf Tsetseparasiten unter¬ 
sucht. Sie fanden sich dort zum ersten 
Male 3 bis 6, selten erst 7 Tage nach 
der Infectiou, zeigten dann Vermehrung 
und nahmen wieder ab; das wechselte mehrmals in dieser Weise, bis sie 
kurz vor dem Tode an Zahl beträchtlich Zunahmen. 

Fast alle Katzen wurden gegen Ende der Erkrankung blind. Die 
Hornhäute zeigten sich diffus getrübt (Kanthack, Durham, Blandford, 
Chantemesse (7). 
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Die Zeiten zwischen Infection und Tod 
in einer Katzenpassage von 
Tsetseparasiten „Stamm Togohengst“. 
Subcntane Verimpfung. 



0 = Tag der Infection. 

• = Mikroskop. Feststellung der ersten 
Tsetseparasiten in Abstrichen peri¬ 
pheren Blutes. 

+ = Todestag. 

Fig. 6. 
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Der Tod erfolgte schliesslich unter ausgesprochener Anämie und all¬ 
gemeiner Erschöpfung in 20 bis 27 Tagen nach der Infection. In drei 
Fällen ereignete er sich früher, nach 6 bezw. 16 bezw. 18 Tagen; der 
erste Fall betraf Nr. 3 der Katzenpassage T, ein Thier, das die grosse 
Menge von 5 ccm Blut mit sehr vielen Parasiten, also ein noch Vielfaches 
von sehr zahlreichen erhalten hatte, der zweite, Nr. 2 derselben Passage, 
ein Thier, das mit massenhaft Parasiten in 1 • 5 ccm Blut inficirt war, und 
der dritte Fall betraf die Nr. 10 der Katzenpassage II, der aber bloss 
1 com Blut und noch dazu mit wenig Parasiten eingespritzt war; hieraus 
ist auch an Katzen zu ersehen, dass besondere Grösse der injicirten 
Parasitendosis nicht immer der Grund für einen schnelleren Verlauf 
dieser tödtlichen Krankheit ist, wie sie sich denn auch bei zwei Katzen 
länger hinzog, bei Thier Nr. 6 und Nr. 9 der Katzenpassage II, bis zu 
34 bezw. 39 Tagen, obwohl den betreffenden Thieren in je l ocm Blut 
viele Parasiten injicirt waren. 

Bei der Obduction zeigten sich die Milzen stets etwas vergrössert; 
bei einzelnen fand sich die seröse Flüssigkeit im Herzbeutel um ein Ge¬ 
ringes vermehrt. 

Eine Steigerung der Virulenz für Katzen konnte nach dieser Passage 
noch nicht festgestellt werden. 

Virulenz der Tsetseparasiten der Katzenpassage „Stamm Togo¬ 
hengst“ einem Esel gegenüber. 

Am 31. VII. 03 wurde ein Eselwallach von 155 ** Gewicht mit 1 ccm 
Blut der Nr. 9 der Katzenpassage II subcutan gespritzt. 

Am 9. VIII. 03 begann der Temperaturanstieg des ersten Fieberanfalles, 
der allmählich höher gehend am 11. VIII. 03 die Höhe von 41° C. erreichte. 
Von da ab fiel die Temperatur. Am 12. VIII. 03 wurden die ersten Para¬ 
siten im peripheren Blute gesehen. 

Schon am 12. VIII. 03 erschien der Esel sehr matt; er stand meist 
in Tsetsehaltung; die Fresslust hatte sehr abgenommen. 

Es folgten dann mit eintägigen Pausen drei weitere Anfälle von je 
4 Tagen Dauer; der Esel verfiel dabei immer mehr. Am 29. VIII. 03 setzte 
die Periode des dauernden Fiebers ein. Am 5. IX. 03 fiel der Esel um 
und war nicht aufrecht zu halten; er erhob sich am nächsten Tage zwar 
wieder, verblieb aber in dauernder Tsetsehaltung. Am 8. IX. 03 verendete er. 

Das Körpergewicht hatte bis auf 142-5 kg abgenommen. 

Auffällig war, dass die Tsetseparasiten immer nur sehr wenig zahlreich 
im Blute zu finden waren, auch kurz vor dem Tode. 

Bei der Obduction wurde viel seröse Flüssigkeit in der Schädelhöhle, 
im Rückenmarkscanal und in den Hirnventrikeln gefunden. Im Herzbeutel 
wurden 50, im linken Brustfellraum 500, und im rechten 1500 ccm seröse 
Flüssigkeit gemessen. Die Milz war schlaff und vergrössert; sie maass in 
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der Länge 31, in der Breite 15-6 und in der Dicke 2*5 cm . Im Uebrigen 
bestand Anämie der inneren Organe. Sonstige pathologische Erscheinungen 
wurden an dem Cadaver nicht bemerkt. 

Somit hatten die Tsetseparasiten der Katzenpassage „Stamm Togo¬ 
hengst“ den Esel in 40 Tagen nach frühzeitig einsetzenden, sehr schweren 
Krankheitserscheinungen getödtet. 

So hatte sich an ihm auch nicht im Entferntesten eine Virulenz- 
abschwächung der Tsetseparasiten „Stamm Togohengst“ für Esel in der 
bis zum neunten Thiere durchgeführten Katzenpassage gezeigt. 

Virulenz der Tsetseparasiten „Stamm Togohengst“ 
bei andauernder Kaninchenpassage Kaninchen gegenüber. 

Die Kaninchenpassage der Tsetseparasiten „Stamm Togohengst“ 
gestattete ein genaues Urtheil über das Verhalten dieser Parasiten im 
Kaninchen nicht, da oft die gerade in unseren Ställen grassirende Brust¬ 
seuche mit der Tsetsekrankheit zusammentraf. Die Impfung des ersten 
Passagekaninchens geschah intravenös am 1. VII. 02 mit 1 ccm Blut des 
Togohengstes. Sie wurde bis zur Passage 20 fortgesetzt, indem gelegentlich 
durch eine dazwischen gelegte Verimpfung des Passagevirus auf einen 
Hund, von dem aus dann die Kaninchenpassage wieder fortgesetzt wurde, 
die Brustseuche ausgeschaltet werden musste. 

Temperaturmessungen wurden bei den Kaninchen nicht ausgeführt, 
um die Verbreitung der Brustseuche zu vermeiden. 

Die Impfungen wurden sämmtlich intravenös mit einer Mischung 
von zwei Blutstropfen und 0*5 cem physiologischer Kochsalzlösung in eine 
Ohrvene durchgeführt. 

Die ersten Parasiten wurden darnach im peripheren Blute mikro¬ 
skopisch nach 3 bis 8 Tagen festgestellt. Sie zeigten sich bald sehr 
zahlreich, bald konnten sie Tage bis Wochen lang nicht gefunden werden. 
Es kam nicht selten vor, dass kurz vor dem Tode der Thiere die mikro¬ 
skopische Untersuchung negativ ausfiel. Die Thiere wurden bald matt 
und entwickelten geringe Fressluft. 

Es bildete sich diffuse Trübung der Hornhäute aus. Aus den Binde¬ 
hautsäcken und den Nasenlöchern floss schleimigeitriges Secret heraus. 
Die Thiere erblindeten (Laveran und Me’snil). 

Sie magerten stark ab und frassen schliesslich gar nicht mehr. 

Sie verendeten an Anämie und allgemeiner Entkräftung. 

Bei der Obduction fand sich vor Allem die erstere. Die Milz er¬ 
schien nur in vereinzelten Fällen vergrüssert. 
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Der Tod erfolgte bei den letzten neun Thieren durchschnittlich 
in kürzerer Zeit als bei den ersten elf, obwohl bei diesen im Allgemeinen 
mehr Parasiten eingespritzt waren. Die Zeit von Infection bis zum Tode 
schwankte bei den ersten elf zwischen 20 und 53 Tagen, bei den letzten 
neun zwischen 15 und 31 Tagen, war also hier wie dort wechselnd; 
es war dabei gleichgültig, ob jüngere oder ältere Thiere inficirt wurden: 
bald starben die einen bald die anderen schneller. 

In jedem Falle wurde eine auffallende Virulenzsteigerung für die 
Kaninchen nicht gefunden, wenn auch eine gewisse nicht zu verkennen war. 

Die Anzüchtung prägte sich in der Curve der Passagen nur un¬ 
deutlich aus; deshalb unterblieb die Beifügung dieser Curve. 

Virulenz der Tsetseparasiten der Kaninchenpassage 
„Stamm Togohengst“ anderen kleinen Thieren gegenüber. 

Am 2. XII. 02 wurde ein Hund mit 1 ccm Blut der Nr. 5 der 
Kaninchenpassage subcutan gespritzt. Der Hund verendete am 16. XII. 02 
an Tsetsekrankheit, somit in 14 Tagen. 

Am 20. III. 03 wurde ein zweiter Hund mit 0*2 ccm Blut der Nr. 10 
subcutan gespritzt; er verendete am 4. IV. 03 an Tsetsekrankheit, also 
in 15 Tagen. 

Somit hatte die Kaninchenpassage bei ihrer Nr. 10 die Tsetseparasiteu 
des Stammes Togohengst für Hunde nicht abgeschwächt' 

Am 20. III. 03 wurden mit derselben Blutmenge, wie der Hund 
zwei weisse und zwei graue Ratten, zwei weisse und zwei graue Mäuse 
intraperitoneal geimpft. 

Von den weissen Ratten verendete die eine am 11., die zweite am 
12.IV. 04, also nach 22 bezw. 23 Tagen, von den grauen Ratten die 
eine am 24. HI., die zweite am 14. IV. 03, also nach 4 bezw. 25 Tagen, 
von den weissen Mäusen die eine am 30. III., die zweite am 7. IV. 03, 
also nach 10 bezw. 18 Tagen, und von den grauen Mäusen die eine am 
4. IV., die zweite am 9. IV. 03, also nach 15 bezw. 20 Tagen an Tsetse¬ 
krankheit. 

Somit waren auch für weisse und graue Ratten, weisse und graue 
Mäuse die Tsetseparasiten Stamm Togohengst durch die kurze Kaninchen¬ 
passage nicht abgeschwächt, sondern eher etwas angezüchtet worden. 

Virulenz der Tsetseparasiten der Kaninchenpassage „Stamm 
Togohengst“ einem Esel gegenüber. 

Am 5. IX. 03 wurde ein 6 Jahre alter Eselhengst von 133** 
Gewicht mit l ccra Blut der Nr. XVIII der Kaninchenpassage subcutan 
gespritzt. 
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Am 9. IX. 03 begann die Temperatur zu steigen. Am 11. IX. 03 
wurden die ersten Parasiten im peripheren Blute gefunden. 

Am 17. IX. 03 schwoll der Hodensack ödematös an; häufig zeigte 
sich Tsetsehaltung. Das Thier legte sich schon an diesem Tage matt auf 
die Seite, anscheinend unfähig, sich zu erheben. Am nächsten Tage erhob 
es sich wieder. Seit dem 20. IX. 03 zeigte Bich Oedem der ganzen Bauch- 
haut. Das Thier legte sich wieder und erhob sich nun nicht mehr. 

Die Temperatur hatte sich inzwischen bis zum 19. IX. 03 stets auf 
Fieberböhe gehalten und war erst seit dem 20. IX. 03 im Abfallen, um einen 
völligen Collaps des Esels einzuleiten. Die Parasiten hatten sich einige Tage 
nach ihrem ersten Auftreten stark gekörnt gezeigt, und diese Eigenschaft 
behielten sie bis zum Temperaturabfall. 

Am 21. IX. 03 verendete der Esel, somit in 16 Tagen nach der Infection. 

Aus dem Hinterhauptloche wurden 20 ccm Liquor cerebrospinalis auf¬ 
gezogen; im Herzbeutel fanden sich 40 ccm und in der Bauchhöhle 300 ecm 
seröse Flüssigkeit. 

Die Milz war schlaff und vergrössert, sie maass 34 cm in der Länge, 
18 cm in der Breite und 3 cm in der Dicke. 

Im Uebrigen fanden sich starke Anämie der inneren Organe und die 
geschilderten Oedeme. 

Somit hatte, wenn ans diesem einzigen Versuche ein Schluss gezogen 
werden soll, die Kaninchenpassage von 18 Thieren nicht nur keine Ab¬ 
schwächung der Tsetseparasiten „Stamm Togohengst“, sondern vielmehr 
eine mächtige Virulenzsteigerung für Esel verursacht; denn von den Eseln 
der Pferd-Eselpassage hatte der nach kürzester Frist verendete, immerhin 
noch 34 Tage nach der Infection gelebt, während dieser Eselhengst bereits 
in 16 Tagen an Tsetsekrankheit verendete. 

Virulenz der Tsetseparasiten „Stamm Togohengst“ bei 
dauernder Heerschweinehenpassage gegen Meerschweinchen. 

Von den beiden Meerschweinchen aus, die am 24. VI. 02 mit je 0-5‘ tm 
Blut des Togohengstes intraperitoneal inficirt waren, begann eine Meer¬ 
schweinchenpassage, die leider schon mit der Nummer 2 abriss, weil das 
Thier unvermuthet eher verendete, als sein Blut auf ein folgendes über¬ 
impft war. 

Eine zweite Passage begann am 10. IX. 02 mit ebenfalls intra¬ 
peritonealer Verimpfung von 0-5 ccm Blut des Togohengstes. Die Weiter¬ 
impfung fand mit je 1 Blutstropfen in je 0*5 cora physiologischer Kochsalz¬ 
lösung statt. 

Temperaturen wurden bei den Meerschweinchen nicht gemessen. 

Die ersten Parasiten im peripheren Blute wurden 3 bis 4 Tage, 
seltener erst 5 bis 8 Tage nach der Infection gefunden. Sie vermehrten 
sich darin während einiger Tage; darauf konnte wieder eine Anzahl Tage 
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ohne „mikroskopischen Parasitenbefund im peripheren Blute“ folgen; 
gelegentlich wurden sie dann wieder zahlreicher. Es kam aber auch 
recht häufig vor, dass beim Tod der Thiere gar keine Parasiten im Blute 
zu finden waren. 

Die Thiere wurden allmählich matter und fressunlustig; sie sassen 
meist theilnahmslos mit gesträubtem Fell da. 

Schüesslich verendeten sie unter starker Anämie und Entkräftung. 

Die Milzen zeigten bei den ersten fünf Passagethieren mässige bis 
starke, bei sämmtlichen folgenden, wenn überhaupt, dann nur eine ganz 
geringe Yergrösserung. 

Ein weiterer auffallender Befund wurde an den Cadavern nicht 
gemacht. 

Hinsichtlich des Zeitraumes zwischen Infection und Tod zeigte sich 
in der Passage Folgendes: 

Während die ersten fünf Passagethiere innerhalb 46 bis 50 Tagen 
verendet waren, hatte dieser Zeitraum bei den letzten 13 zwischen 15 bis 
44 Tagen geschwankt; er hatte bei diesen letzteren höhere Ziffern als 30 
auch nur 3 Mal erreicht, während er bei den übrigen 10 Malen unter 
30 Tagen geblieben war. So ergab sich auch hier trotz der grossen 
Schwankungen innerhalb der beiden Vergleichsreihen doch die Thatsache, 
dass die letzten 13 Passagethiere im Durchschnitt schneller verendeten, 
als die ersten fünf. 

Somit ist eine gewisse Steigerung der Virulenz für Meerschweinchen 
durch die Meerschweinchenpassage ersichtlich; sie ist aber so unbe¬ 
deutend, dass die nur wenig anschauliche Anzüchtungscurve fortgelassen 
werden kann. 

Virulenz der Tsetseparasiten der Meerschweinchenpassage 
„Stamm Togohengst“ einem Esel gegenüber. 

Am 14. VII. 03 erhielt ein 8 jähriger Eselhengst von 143 k * Gewicht 
1 oem Blut der Nr. XV der Meerschweinchenpassage subcutan injicirt. 

Am 21. VII. 03 stieg die Temperatur an, die ersten Parasiten wurden 
im peripheren Blute gefunden. Das Thier zeigte alsbald Tsetsehaltung und 
erschien sehr matt, während die Temperatur 40 • 1 0 C. erreichte. Am 26.VII. 03 
war der erste Anfall, bei dem im weiteren Verlauf als höchste Temperatur 
40-7°C. erreicht worden war, beendet. Es folgte der zweite. Am 28.VII. 03 
stellte sich starkes Blutharnen ein, das bis zum 2. VIII., dem Ende des 
zweiten, mit weniger hohen Temperaturen einhergehenden Anfalles, anhielt. 
In dem mit dem Harn entleerten Blute fanden sich vereinzelte Tsetse¬ 
parasiten. Der dritte Anfall brachte noch weniger hohe Temperaturen mit 
sich; auch zeigten sich während dessen die Parasiten zunächst entschieden 
wenigerzuhlreich, als während der beiden ersten. Gleichwohl magerte das 
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Thier immer mehr ab. Am 9. VIII. 03 stellte sich wieder Bluthamen ein, 
das im Laufe des Tages auf hörte. Am 10. V1U. 03 fanden sich zahlreiche 
Parasiten im Blute. Am 11. VIII. 03 verendete der Esel. 

Im rechten Seitenventrikel des Gehirns fanden sich 2 com Cerebrospinal- 
flüssigkeit. 

Die Milz erschien schlaff und vergrössert; sie maass in der Länge 33 c,n , 
in der Breite 18 cm und in der Dicke 3*4 cm . 

Im Uebrigen erschienen die inneren Organe anämisch. An den Nieren, 
Ureteren, Blase, Penis liess sich ein Grund für das Blutharnen nicht finden. 
Die Nieren waren sehr blass, anämisch. 

Somit war der Esel durch die Tsetseparasiten der Meerschweinchen¬ 
passage unter sehr schweren Krankheitserscheinungen in 28 Tagen, also 
in verhältnissmässig kurzer, wenn auch nicht in so kurzer Zeit, wie 
der mit Tsetseparasiten der im vorigen Capitel geschilderten Kaninchen¬ 
passage inficirte Esel, getödtet. Die Folgerung, die für die Parasiten der 
Meerschweinchenpassage hieraus gezogen werden kann, dürfte deshalb 
ebenfalls nur die sein, dass die Tsetseparasiten „Stamm Togohengst“ 
durch sie eine Virulenzsteigerung für Esel erfahren haben. 


Virulenz der Tsetseparasiten „Stamm Togohengst“ bei einer 
kurzen Passage in Schweinen diesen Thieren gegenüber. 

Mit dem am 21. VIII. 03 durch Blut der Pferd-Eselpassage inficirten 
Eber begann eine kurze Schweinepassage desTsetsestammes „Togohengst“. 

Am 7. XII. 03 erhielt eine 76 schwere junge Sau 1 ccm Blut des 
Ebers subcutan injicirt. 

Temperaturmessungen unterblieben aus äusseren Gründen. Die ersten 
Parasiten wurden im Blut am 14.XII. 03 gefunden; sie waren stets in nur 
geringer Zahl zu sehen. 

Die Sau blieb munter und fresslustig. Ihr Gewicht hatte sich bis 
zum 30. VI. 04 auf 135 ** gehoben. 

Am 13. VII. 04 wurde sie aus der Beobachtung genommen. 

Am 17. VI. 04 war mit 1 ccm ihres Blutes ein junger Bork von 52 k * 
Gewicht subcutan inficirt worden. 

Als am 29. VI. 04 noch keine Parasiten in seinem Blute zu finden 
waren, erhielt er eine zweite Dosis Blut der Sau und zwar eine grössere, 
3 ccm , da Parasiten auch im Blute dieser gerade nicht zu entdecken waren. 
Darauf wurden die ersten Parasiten im Blute des Borkes am 11. VII. 04 
gefunden; sie waren spärlich; zahlreicher zeigten sie sich am 15. und 18.VII. 04. 
Von da ab waren sie nur sehr selten und dann auch noch sehr vereinzelt 
vorhanden. 

Auch der Bork hielt sich munter und fresslustig; er nahm stetig zu. 

Er wurde ebenfalls am 20. VIII. 04 aus der Beobachtung gegeben. 
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Eine weitere Fortführung der Passage in Schweinen fand nicht statt, da 
sie — wie damals gefunden wurde und später gezeigt werden (s. S. 45 u. 82) 
soll — keinerlei Aussicht auf Immunisirung von Pferden bezw. Eseln bot. 

Von den drei Schweinen der Passage war nur das erste der Infection 
erlegen und zwar nach ziemlich langer Zeit, in 200 Tagen. Das zweite 
wies 8 Monate nach der Infection, das dritte 2 Monate darnach noch 
keinerlei Anzeichen eines schweren, geschweige tödtlichen Krankseins auf. 
Die Tsetseparasiten wurden somit durch diese kurze Passage für Schweine 
noch nicht virulenter gemacht. 


Virulenz der Tsetseparasiten der Schweinepassage „Stamm 
Togohengst“ kleineren Thieren gegenüber. 

Am 30. III. 04 wurden zwei graue Mäuse mit je 0-5 ccra Blut der 
Sau subcutan gespritzt. Die eine verendete Tags darauf an zufälliger 
Complication, an einem grossen Leberabscess, die zweite, die im Uebrigen 
am 14. IV. 04, also 25 Tage nach der Bluteinspritzung noch keine Parasiten 
im Blute der Schwanzspitze aufwies, am 9. VI. 04 an Tsetsekrankheit, 
also erst 81 Tage nach der Infection. 

Am 18. IV. 04 erhielten zwei graue Mäuse — zusammen mit anderen 
später zu erwähnenden Thieren — je 0*5 ecm Blut der Sau subcutan injicirt. 
In ihrem Blute wiesen sie die ersten Parasiten am 5. V. 04, also 17 Tage 
nach der Infection auf und sie verendeten beide am 29. V. 04, also erst 
41 Tage nach der Infection. 

Vier gleichzeitig mit derselben Dosis subcutan inücirte weisse Mäuse 
zeigten die ersten Parasiten im Blut am 13. V. 04, also nach 25 Tagen; 
drei von ihnen verendeten an Tsetsekrankheit am 24. V. und die letzte 
am 1. VI. 04, somit nach 36 bezw. 43 Tagen. 

Bei zwei gleichzeitig mit je 1 ccm desselben Blutes subcutan inficirten 
weissen Ratten fanden sich die ersten Parasiten im Blute am 2. V., also 
erst 14 Tage darnach. Die eine von ihnen verendete am 31. V., die 
zweite am 11. VI. 04, also 43 bezw. 55 Tage nach der Infection. 

Endlich zeigte ein junger Hund (2 Monate alt), dem am gleichen 
Tage 3 ccra des gleichen Blutes subcutan injicirt waren, die ersten Parasiten 
in seinem Blute am 26. IV. 04, also 8 Tage darnach. Er verendete am 
15. V. 04 an Tsetsekrankheit, somit 28 Tage nach der Infection, während 
junge Hunde, mit Tsetseparasiten anderer Passagen iuficirt, gewöhnlich 
in viel kürzerer, in der Hälfte der Zeit zu Grunde gingen. 

Bei den genannten Thieren war somit in Incubations- und Krankheits¬ 
dauer eine gewisse Abschwächung der Tsetseparasiten „Stamm Togoheugst“ 
durch die kurze Schweinepassage zu erkennen. 
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Virulenz der Tsetseparasiten der Schweinepassage „Stamm 
Togohengst“ einem Esel gegenüber. 

Am 18. IV. 04 erhielt gleichzeitig mit den im vorigen Capitel vom 
gleichen Tage erwähnten Thieren eine 11jährige Eselstute von 138** 
Körpergewicht l ccm Blut der Sau (Thier Nr. 2) subcutan injicirt. 

Die Temperatursteigerung des ersten Anfalles begann am 30. IV. 04; 
dieser Anfall währte von da an bis zum 3. V. 04. 

Die ersten Parasiten wurden am 2. V. 04, 14 Tage nach der Infection 
im Blute gefunden. 

Auf den zweiten Anfall folgte eine Pause, die bei wenig erhöhter 
Körpertemperatur bis zum 25. V. 04 einschliesslich währte; dabei wurden 
jedoch im peripheren Blute täglich Parasiten nachgewiesen, bald wenig, 
bald viel. Von da an folgten fünf weitere Anfälle mit hohen Temperatur- 
Steigerungen, die — wie auch beim ersten Anfall — eine Höhe bis zu 
40* 5° Cr erreichten. Am 2. VII. 04 begann die Periode des chronischen 
Fiebers. Sowohl während dieser, als auch während der einzelnen Anfälle 
waren Parasiten öfter zahlreich als spärlich im Blute gesehen. 

Am 6. VIII. 04 stand die Eselstute oft und lange in Tsetsehaltung. 
Seit dem 10. VHI. 04 war ihr Gang kreuzlahm; sie frass schlechter. 

Am 15. VHI. 04 legte sie sich, um nicht wieder aufzustehen. 

Am 16. VIH. 04 verendete sie. 

DieObduction gab, abgesehen von dem gewöhnlichen Befund der Anämie, 
sowie einer starken Ansammlung von Liquor cerebrospinalis (15°°'") in der 
Schädelhöhle, eine zwar schlaffe, aber kleine Milz; das Organ maass nur 
26 cm in der Länge, ll cm in der Breite und 1 • 6 em in der Dicke. 

Die Eselstute war durch die Tsetseparasiten der Schweinepassage, 
„Stamm Togohengst“ in 110 Tagen getödtet, also bei vergleichender Be¬ 
obachtung der Pferd-Eselpassage in einem Zeitraum, der auch in dieser 
schon zu den längeren gerechnet werden muss. 

Da jedoch ein so langer Zeitraum zwischen Infection und Tod auch 
dort mehrfach beobachtet ist, so kann eine Abschwächung der Tsetse¬ 
parasiten „Stamm Togohengst“ durch die Schweinepassage für Esel nicht 
behauptet werden. 

Yirnlenz der Tsetseparasiten „Stamm Togohengst“ bei langer 
Passage in grauen Ratten dieser Thierart gegenüber. 

(Siehe Fig. 7.) 

Die beiden am 1. VII. 02 mit Blut des Togohengstes iuficirten grauen 
Ratten dienten als Ausgangspunkt einer Passage von 81 grauen Ratten, 
unter denen die folgende immer mit verdünntem Blut der vorhergehenden 
intraperitoneal inficirt wurde. 

Die Verdünnung des Uebertragungsstoffes geschah in der Weise, dass 
zwei aus dem angeritzten Schwänzende entnommenen kleine Blutstropfen 
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(etwa 0*1 bis 0*2 ccm Blut) in l ccm physiologischer Kochsalzlösung auf¬ 
gefangen wurden; von dieser Mischung wurden alsdann 0*2 ccm den be¬ 
treffenden Passagethieren intraperitoneal eingespritzt. 

Die ersten Thiere der Passage zeigten hierauf die ersten Parasiten 
2 bis 3 Tage, die späteren, von der 40. Passage an, 1 bis 2 Tage darnach 
im peripheren Blute. 

Die klinischen Erscheinungen deckten sich mit den oben geschilderten. 
Bei der Obduction zeigte sich an den grauen Ratten, bis zu deren Tod 
eine längere Zeit verflossen war, starke Milzschwellung, die um so grösser 
war, je länger dieKrankheit gewährt hatte. Bei den am schnellsten — 
in 4 bis 5 Tagen nach Infection — verstorbenen erschien sie meist nur 
sehr wenig vergrössert. 

Die ersten Thiere der Passage verendeten nach 50 Tagen und später, 
während der Zeitraum zwischen Infection undTod bei den folgenden sich 
stetig kürzer erwies; von dem 41. Passagethier ab zeigte er sich bis zum 
Schluss der Passage mit nur wenigen Ausnahmen constant zwischen 4 und 
5 Tagen; und nur in fünf Fällen von den auf Passagethier Nr. 40 folgen¬ 
den erreichte er die Zahl von 11 Tagen, mehr niemals. 

Äm 9.1. 04 wurde eine zweite Passage des „Tsetsestammes Togo¬ 
hengst“ in einer grauen Ratte begonnen, die mit Blut der Nr. 12 der 
Pferd-Eselpassage (Eselstute) intraperitoneal inficirt wurde. Sie wurde bis 
zur fünften Passage fortgesetzt und dann aus äusseren Gründen abgebrochen. 

Es zeigte sich darin, dass die Zeitdauer zwischen Infection und Tod 
im Allgemeinen ebenso lange währte, wie bei den fünf ersten Thieren der 
ersten Passage grauer Ratten. 

Die Tsetseparasiten „Stamm Togohengst“ aus der Pferd-Eselpassage 
erwiesen sich somit bei Verimpfung auf graue Ratten zunächst weniger 
virulent, indem sie mehrerer Wochen bedurften, um schliesslich die Ratten 
zu tödten; sie Hessen sich aber ganz unzweifelhaft mittels fortgesetzter 
Passage durch graue Ratten in ihrer Virulenz für diese ausserordentüch 
steigern — und zwar bis zu einem Maximum, das die Eigenschaften einer 
Art Virus fixe in dem Erzielen einer constanten Krankheitsdauer un¬ 
zweideutig äusserte. 


Virulenz der Tsetseparasiten „Stamm Togohengst“ 
der „Passage in grauen Ratten“ anderen kleinen Thieren 

gegenüber. 

Am 28. I. 03 wurde ein Hund mit 0*25 ecm defibr. Blutes der Nr. 22 
der Rattenpassage subcutan inficirt, um in ihm die Passage von Ratten¬ 
trypanosomen, die in Nr.*22 sich neben den Tsetseparasiten gezeigt hatten, 
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zu befreien, da Rattentrypanosomen auf Hunde bekanntlich nicht über¬ 
tragbar sind. 

Am 30.1. 03 bot der Hund zahlreiche Tsetseparasiten im Blute. 

Am 2. II. 03 verendete er bereits an typischer Tsetsekrankheit unter 
massenhafter Vermehrung der Parasiten, also bereits nach der — ganz 
aussergewöhnlich kurzen — Zeitdauer von 5 Tagen seit der Infection. 

Am 14. HI. 03 erhielt ein anderer Hund tsetseparasiten haltiges Blut 
der Nr. 80 der Rattenpassage und zwar 0*2 ccm der in der Rattenpassage 
zur Infection benutzten Mischung von Blut und physiologischer Kochsalz¬ 
lösung subcutan. 

Am 16. IH. 03 fanden sich die ersten Tsetseparasiten in seinem Blute. 

Am 24. HI. 03 verendete der Hund an Tsetsekrankheit unter mäch¬ 
tiger Vermehrung der Parasiten, sonach schon in 10 Tagen, also in eben¬ 
falls nur sehr kurzer Zeit nach Infection. 

Somit hatten die Parasiten in dieser Rattenpassage (graue) für Hunde 
an Virulenz zugenommen. 

Am 14.III. 03 wurden auch zwei weisse Ratten, zwei graue und 
zwei weisse Mäuse mit gleicher Infectionsmenge wie der Hund, aber intia- 
peritoneal inficirL 

Von diesen verendete die eine weisse Maus am 18. HL, die zweite 
am 19. HI., also nach 4 bezw. 5 Tagen und von den weissen Ratten die 
eine am 27., die andere am 31. III. 03, somit nach 13 bezw. 17 Tagen 
an Tsetsekrankheit. 

Die Virulenz hatte sich hiernach in der Rattenpassage (graue) ganz 
mächtig — ausser für Hunde — auch für weisse und graue Mäuse ge¬ 
steigert, hingegen nicht so sehr für weisse Ratten, wenngleich eine geringe 
Steigerung auch für diese unverkennbar ist; denn die Parasiten des Togo¬ 
hengstblutes selbst hatten weit längere Zeit gebraucht (s. d.), um die 
entsprechenden Thiere zu tödten. 

Virulenz der Tsetseparasiten der Rattenpassage (graue) 
„Stamm Togohengst“ einem Esel gegenüber. 

Am 5. IX. 03 erhielt eine 12 jährige Eselstute von 130** Gewicht 
1 cem Blut der 65. Passage grauer Ratten subcutan injicirt. 

Das Thier hatte eine Ankylose des Fesselgelenkes des linken Hinter- 
fusses. 

Am 9. IX. 03 begann die Teinperatursteigerung des ersten Anfalles, der 
seine höchste Höhe, 40° C., am 13. IX. 03 erreichte. Am 12. IX. 03 waren 
bereits die ersten Parasiten im peripheren Blute mikroskopisch festgestellt 
worden. 

Der zweite Anfall verlief mit ähnlichen Temperaturverhältnissen wie der 
erste vom 13. bis 22. IX. 03. Darauf hielt sielr die tägliche Temperatur 
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fast immer zwischen 38 und 38 *5 bis 38*8°. In dieser Zeit, die sich bis 
zum 31. IX. 03 einschliesslich hinzog, zeigten sich zahlreichere Parasiten, 
aber im Grossen und Ganzen niemals viele während des Yorherrschens der 
damals höchsten Temperatur z. B. bei 38 • 8 0 C. 

Mit dem l.XI. 03 begann die Periode des chronischen Fiebers, das 
sich zwischen 39 und 40° C. hielt. Die Eselstute begann matt zu werden; 
sie legte sich viel, wozu auch das verbildete Fesselgelenk sicher mit Ver¬ 
anlassung gab, und lag seit dem 7. XI. 03 fest. 

Am 10. XI. 03 hatte sie sich an verschiedenen Stellen des Kopfes und 
Rumpfes wund gestossen bezw. wund gelegen; das Wundstossen war bei den 
vielen vergeblichen Aufstehversuchen erfolgt. Der Esel soff seit der Periode 
des chronischen Fiebers sehr viel. 

Dabei ereignete sich das Merkwürdige, die Parasiten liessen sich im 
Blute nur noch ganz spärlich nachweisen. 

Am 14. XI. 03 verendete die Eselstute, ohne dass, wie bei tsetsekranken 
Eseln üblich, eine prämortale Vermehrung der Tsetseparasiten eingesetzt hätte. 

Bei der Obduction fanden sich mehrere tief ulcerirte Durchliegestellen; 
Anämie der inneren Organe wurde gefunden. Die Milz war schlaff und 
wenig vergrössert; sie maass 30 cm in der Länge, 17 cm in der Breite und 
3*5 cm in der Dicke. 

Das Körpergewicht, 128 • 5 kg , hatte nur wenig abgenommen. 

Die Eselstute war somit durch die in grauen Ratten gezüchteten 
Trypanosomen des „Stammes Togohengst“ in 70 Tagen getödtet worden, 
d. i. in einem Zeitraum, der in der Pferd-Eselpassage bereits zu den 
längeren gehört Der Krankheitsverlauf war ein ganz eigenartiger ge¬ 
wesen, insofern als ganz niedrige Fiebertemperaturen anhaltend mehrere 
Wochen herrschten und die Tsetseparasiten niemals eine besonders grosse 
Vermehrung — selbst nicht einmal kurz vor dem Tode — zeigten. 

Hiernach entstand unwillkürlich der Eindruck, als ob zum Tode des 
Thieres der Fehler des linken Hinterfusses, der das Thier zum baldigen 
Sichlegen zwang, sehr wesentlich und im Gefolge davon das „Durchliegen 
an mehreren Stellen“ beigetragen hatte, dass hingegen die Wirkung der 
Tsetseparasiten „Stamm Togohengst“ aus der Passage grauer Ratten hin¬ 
sichtlich Virulenz für Esel schwächer war, als die des gleichen Parasiten¬ 
stammes aus der Pferd-Eselpassage. 

Yirnlenz der Tsetseparasiten „Stamm Togohengst“ bei langer 
Passage durch weisse Ratten dieser Thierart gegenüber. 

Von den beiden mit Blut des Togohengstes am 24. VI. 02 tsetsekrank 
gemachten weissen Ratten ging eine Passage dieses Stammes durch weisse 
Ratten aus; s. Fig. 8. 

Die Impfungen fanden entsprechend den bei den Passagen durch 
Kaninchen, Meerschweinchen und grauen Ratten geübten statt. Es wurden 
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2 Tropfen Blut mit l ccm physiologischer Kochsalzlösung (0-85 Procent) 
gemischt; und von dieser Mischung erhielten die Passageratteu immer 
0*2 ccm intraperitoneal eingespritzt. 

Die Passage wurde seither bis zu Nr. 139 fortgesetzt. 


Die Zeiten zwischen Infection und Tod in einer Passage von Tsetseparasiten 
„Stamm Togohengst“ durch weisse Hatten. Intraperitoneale Verimpfung. 




0 = Tag der Infection. 

• = mikroskop. Feststellung der ersten Tsetseparasiten in Abstrichen peripheren Blutes. 
+ = Todestag. 

Fig. 8. 

Die ersten Parasiten wurden darnach hei den ersten 41 Passage- 
thiereu zu sehr wechselnden Zeiten im Blut gefunden, bald 2 Tage. 
3, 4, 5, 6, einmal sogar bis zu 12 Tagen nach der Impfung. 

Von Nr. 41 ab erschienen die ersten Parasiten nahezu constant — 
mit nur sehr seltenen Ausnahmen — zwischen dem 1. bis 2. Tage nach 
der Impfung. 
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Der Tod erfolgte bei den ersten Passagethieren in weit längerem 
Zeitraum darnach, als bei den späteren, so z. B. bei den ersten drei nach 
mehr als 20 Tagen, bei den Passagethieren Nr. 55 bis zu den letzten 
jedoch — mit wenigen Ausnahmen — in 4 bis 6 Tagen nach der In- 
fection. Hiermit war also auch hier eine Art Virus fixe erzielt 

Es liess sich dabei stets beobachten, dass, je längere Zeit zwischen 
Infection und Tod verstrich, desto grössere Milzen bei den Thieren ge¬ 
funden wurden. 

In einer zweiten Passage weisser Ratten, die bei diesen am 11. XI. 02 
mit Infection duroh Blut der Nr. 3 der Pferd-Eselpassage begonnen wurde, 
und, bei der die betreffenden Ratten gleichzeitig mit Rattentrypanosomen 
inficirt wurden, konnten die bei der ersten Passage gemachten Beob¬ 
achtungen, besonders die der steten „Virulenzsteigerung für weisse Ratten“ 
bestätigt werden. Nur wurde bei der zweiten Passage, die bis Nr. 49 
fortgesetzt wurde, die geschilderte Constanz der Virulenz für weisse Ratten 
bereits früher beobachtet; sie begann schon mit Nr. 29. 

Es ergab sich somit bei den Passagen duroh weisse Ratten eine 
ähnliche Virulenzsteigerung für diese Thiere wie bei der Passage durch 
graue Ratten für die letzteren. 

Virulenz der Tsetseparasiten der Rattenpassage (weiss) „Stamm 
Togohengst“ anderen kleinen Thieren gegenüber. 

Mit Blut der Nummer 12 der zweiten Passage (Ratten- und Tsetse- 
trypanosomen) wurden zwei graue Ratten am 16. HI. 03 intraperitoneal 
inficirt Die eine verendete am 27. HI. 03, die andere am 30. UI. 03, 
also nach 11 bezw. 14 Tagen. Die volle Virulenzsteigerung war somit 
nach 12 Passagen für graue Ratten ebenso wenig wie für die weissen erzielt. 

Am 4.XH. 03 wurden zwei graue Ratten in derselben Weise, wie 
die Thiere der Passage weisser Ratten mit Blut des 74. Thieres der 
ersten Passage intraperitoneal inficirt. Am 6. XII. 03 fanden sich bei' 
beiden bereits Parasiten im Blute der Schwanzspitze. Am 8. XII. 03 
verendete die eine, am 9. XII. 03 die zweite an Tsetsekrankheit. 

Am 14. XH. 03 wurden zwei andere graue Ratten in gleicherweise 
mit Blut des 76. Thieres dieser Passage weisser Ratten intraperitoneal 
inficirt. Am 16. XII. 03 wurden die ersten Parasiten in ihrem Blute 
gesehen. Am 20. XH. verendete die eine, am 21. XH. 03 die zweite an 
Tsetsekrankheit. 

Die grauen Ratten verendeten somit nach Infection mit Virus der 
späteren Passagefolgen weisser Ratten nach 4 bezw. 5 Tagen, somit nach 
gleicher Zeit wie diese selbst. 

4* 
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Jedenfalls ergaben diese Versuche, dass die Virulenzsteigerung durch 
Passage in weissen Ratten eine ebensolche Steigerung für graue Ratten 
mit sich bringt. 

Am 2.111. 03 wurde ein Hund mit der bei Ratten und Mäusen 
gewöhnlich angewandten Dosis Blut des 10. Thieres der zweiten Passage 
subcutan inficirt. Er verendete am 13. III. 03, nach 11 Tagen. 

Am 17.1. 04 wurde ein Hund mit gleicher Dosis Blut des 84. Thieres 
der ersten Passage subcutan inficirt. Er verendete am 29.1. 04, nach 
12 Tagen. 

Beide Thiere waren jung und bei jungen Hunden wurden ebenso 
kurze Zeiträume zwischen Infection und Tod bei Infectionen mit Blut 
auch anderer Passagen, z. B. der Pferd-Eselpassage gelegentlich beobachtet. 

Am 16. III. 03 wurden zwei graue und zwei weisse Mäuse in oben 
genannter Weise mit Blut des 12. Thieres der zweiten Passage weisser 
Ratten (Ratten- und Tsetsetrypanosomen) intraperitoneal inficirt. Die grauen 
Mäuse verendeten am 27. bezw. 30. IIL, somit nach 11 bezw. 14 Tagen, 
die weissen am 27. bezw. 28. III. 03, somit nach 11 bezw. 12 Tagen. 

Die Virulenz war somit nach diesen anfänglichen Passagen der weissen 
Ratten mit Ratten- und Tsetsetrypanosomen für Mäuse ebenso wenig wie 
für graue und weisse Ratten bis zur vollen Höhe gesteigert. 

Am 17.1. 04 wurden zwei graue und zwei weisse Mäuse in gleicher 
Weise mit Blut des 84. Thieres der ersten Passage weisser Ratten intra¬ 
peritoneal inficirt. Die grauen Mäuse verendeten am 21. bezw. 23.1.04. 
somit nach 4 bezw. 5 Tagen, die weissen am 21. bezw. 25.1.04, somit 
nach 4 bezw. 8 Tagen. 

Die in diesen Passagen für weisse Ratten bis zu voller Höhe ge¬ 
steigerte Virulenz zeigte sich somit von gleicher Stärke — ebenso wie 
den grauen Ratten — so auch grauen und weissen Mäusen gegenüber. 


Virulenz der Tsetseparasiten „Stamm Togohengst“ der Passage 
weisser Ratten Pferd und Esel gegenüber. 

Am 19. IX. 02 erhielt ein 14 jähriges Pferd (s. Temperaturcurve 6, 
Taf. II) Wallach, von 295 k * Körpergewicht l ccm Blut des 5. Thieres der 
ersten Passage weisser Ratten subcutan injicirt. 

Am 25. IX. 02 begann der Temperaturanstieg des ersten Fieberanfalles, 
während die ersten Parasiten im peripheren Blute erst am 26. IX. 02 ge¬ 
funden wurden; die Temperatur hob sich am letzteren Tage bis auf 41-6°C. 
Dem Pferde floss schleimiges Secret aus den Augenbindehautsäcken und aus 
den Xüstern. Seine Haltung war meist kopfhängerisch. 

Am 29. IX. 02 endete der erste Anfall; ein zweiter deutete sich durch 
starke Vermehrung der Parasiten, aber mit nur geringem Fieber bis zu 
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38-5" C. an; er währte bis zum 2. X. 02. Darauf blieb die Temperatur — 
bei Munterkeit des Thieres und geringem bis massigem Parasitengehalt des 
Blutes — unter 38° C. bezw. stieg höchstens bis 38° C. Am 10. X. 02 
setzte erst der . dritte Anfall ein, nachdem er sich schon am Tage vorher 
durch massige Vermehrung der Parasiten so zu sagen vorbereitet hatte; eine 
so auffallend lange Pause — 8 Tage — zwischen dem überdies durch eine 
nur geringe Temperatursteigerung ausgezeichneten zweiten und dem dritten 
Anfalle kam in der Pferd-Eselpassage nie zur Beobachtung; sie könnte daher 
als ein Ausdruck der Virulenzabschwächung der Parasiten in den weissen 
Ratten aufgefasst werden, zumal da das Pferd in dieser Zeit sich andauernd 
munter zeigte. Auf den dritten Anfall, während dessen die Temperatur 
wieder bis über 41 0 C. stieg, folgte ein weiterer und auf diesen am 22. X. 02 
die Periode des chronischen Fiebers. 

Am 29. X. 02 trat ödematöse Schwellung des Präputiums, am 4. XI. 02 
solche der Beine auf. Am 17. XI. 02 war das Pferd bereits stark abgemagert, 
seine Haltung sehr schlaff uud kopfhängerisch. 

Am 20. XI. 02 verendete es. 

Ausser dem Befund der Oedeme und der Anämie fand sich Ver- 
grösserung der Milz; sie maass in der Länge 53, in der Breite 24 und in 
der Dicke 2-6 cm . 

Das Pferd wurde durch die Parasiten der Nr. 5 aus der ersten 
Passage weisser Ratten somit in 62 Tagen getödtet. 

Am 4. VII. 03 wurde ein etwa 9 jähriger Eselhengst mit l ccra Blut 
des Thieres Nr. 35 der zweiten Passage (Ratten und Tsetsetrypanosomen) 
subcutan inficirt. 

Die Krankheit verlief typisch, wie bei den Eseln der Pferd-Eselpassage. 
Der Esel verendete daran nach 60 Tagen. Bei der Obduction zeigten sich 
mächtige Ergüsse in der Schädelhöhle, im Herzbeutel und in den Pleura¬ 
höhlen. 

Am 27. X. 03 erhielt eine 6 jährige Eselstute von 1941 ccm Blut 
des 65. Thieres der ersten Passage weisser Ratten subcutan. 

Der Temperaturanstieg des ersten Fieberanfalles fand am 4. XL 03 
statt; an demselben Tage wurden die ersten Trypanosomen im Blute ge¬ 
funden. Die Temperatur erreichte während dieses Anfalles 40-1° C. als 
höchste Höhe, sank am 7. XI. 03 zur Norm und am 8. XI. 03 bis 36*2° C. 
Der nächste Anfall begann am 9. XI., seine Temperatur erreichte als höchste 
Höhe nur 39° C.; er endete schon am 11. XI. 03. Von da an zeigte sich 
ein ganz unregelmässiger Temperaturverlauf bis zum 6. XII. 03; in keinem 
Falle wurden mehr als 38-8 in dieser Zeit gemessen; diese nur geringe 
Temperatursteigung während einer Periode von 24 Tagen, wie sie bei den 
tsetsekranken Eseln der Pferd-Eselpassage nie zur Beobachtung kam, scheint 
wie bei dem mit Tsetseparasiten aus dem Anfangstheil der ersten Passage 
weisser Ratten inficirten Pferde für eine Abschwächung der Virulenz zu 
sprechen, zumal da auch hier, wenn überhaupt, so stets nur ganz vereinzelte 
Tsetseparasiten im Blut gefunden wurden. 
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Nach dieser Periode folgten noch zwei Anfälle mit Temperaturen bis 
zu 40° C., während auch bei diesen die Parasiten im Blute zunächst spärlich 
blieben und gegen Schluss derselben überhaupt nicht mehr gefunden wurden. 
Eine gänzlich fieberfreie Pause trat darauf ein, die mehrere Tage, vom 
16. bis 18. XU. 03 einschliesslich anhielt; auch während dieser wurden 
Parasiten im Blute nicht gefunden. Vom 19. XU. 03 begann die Periode 
des chronischen Fiebers mit allmählichem über 5 Tage sich hinziehendem 
Anstieg; auch in der ersten Zeit dieser Periode wurden Parasiten im peri¬ 
pheren Blute vermisst. Erst am 27. Xn. wurden solche darin gesehen und 
am 28. XXL 03 zum ersten Male zahlreicher; am nächsten und den beiden 
weiter folgenden Tagen waren dann wieder keine zu finden. Vom 28. XU. 03 
an sank die Temperatur allmählich und erreichte, während die Eselstute 
gleichzeitig matter wurde, mit dem Kopf stetig zu wackeln begann, Tsetse- 
haltung annahm und sich oft niederlegte, am 30. XII. 03 eine tiefe Senkung 
bis 36*2. Von da an hielt sie sich, während das Thier immer mehr verfiel, 
die Parasiten im Blute endlich sehr zahlreich aufzutreten begannen, zwischen 
33° und 36° C. bis zum 7. I. 04; unter Berücksichtigung der Entkräftung 
des Thieres und der steten Parasitenzunahme wurde dieses Andauern der 
niederen Temperatur als Collaps aufgefasst. 

Am 8. I. 04 stieg die Temperatur plötzlich und am 9. I. 04 erreichte 
sie 40-5° C. 

Die Eselstute, die am 8. I. 04 bereits umgefallen war, verendete am 
10. I. 04 unter völliger Entkräftung. 

Bei der Obduction wurde aus der Schädelhöhle 30 ccm Liquor cerebro¬ 
spinalis mit Pravaz’scher Spritze herausgezogen. Im Herzbeutet fanden 
sich 10 cora , im rechten Brustfellsack 120 ccra und im linken 150 ccm seröse 
Flüssigkeit. 

Die Milz war schlaff und vergrössert; ihre grösste Länge betrug 39, 
grösste Breite 18 und grösste Dicke 2-3 cm . 


Die Eselstute war durch die Tsetseparasiten des späteren Theiles 
(Nr. 65) der ersten Passage weisser Ratten zwar bereits in 75 Tagen nach 
der Infection getödtet worden, gleichwohl ergab die Beobachtung des ganzen 
Krankheitsverlaufes, der für längere Zeit nicht sonderlich gesteigerten 
Körpertemperatur, der während einer langen Zeit der Krankheit nur sehr 
spärlich sich zeigenden Tsetseparasiten und schliesslich des so lange Zeit 
nach der Infection noch (2 Monate) anhaltenden subjectiven Wohlbefindens, 
eine gewisse Abschwächung des Tsetseparasitenstammes „Togohengst 44 
durch die Passage in weissen Ratten, während bei dem mit Parasiten des 
5. Thieres dieser Passage inficirten Pferde und an dem Eselhengst, dem 
am 4. VU. 03 Parasiten aus der zweiten Passage weisser Ratten (die 
gleichzeitig mit Rattentrypanosomen inficirt waren) injicirt waren, jegliche 
Andeutung einer solchen Abschwächung ausgeblieben war. 
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Virulenz der Tsetseparasiten „Stamm Togohengst“ bei langer 
Passage in grauen Mäusen dieser Thierart gegenüber. 

(Siehe Figg. 9 u. 10.) 

Am 26. VI. 02 begann mit der beim Togohengst erwähnten grauen 
Maus eiue Passage grauer Mäuse, die — unter intraperitonealer Weiter- 


Die Zeiten zwischen Infection und Tod in einer Passage von Tsetseparasiten 
„Stamm Togohengst“ durch graue Mäuse, lntraperitoneale Verimpfung. 




0 = Tag der Infection. 

• = Mikroskop. Feststellung der ersten Tsetseparasiten in Abstrichen peripheren Blutes. 
+ = Todestag. 

- Fig. 9. 

impfung von Maus zu Maus — zur Zeit über 200 graue Mäuse durch¬ 
laufen hat; Passage I grauer Mäuse (s. Fig. 9). 

Eine II. Passage (s. Fig. 10) in grauen Mäusen wurde mittels sub- 
cutaner Verimpfung durchgeführt; sie begann mit einer durch Blut der 
Pferdepassage geimpften Maus am 24. IX. 02. 
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Die Ueberimpfung geschah jedes Mal in folgender Weise: es wurden 
aus der Schwanzspitze des tsetsekranken Thieres, nach Möglichkeit am 
Tage vor dem Tode, 2 Tropfen von Tsetseparasiten wimmelnden Blutes 
— etwa 0-2 ccm Blut — ausgepresst, und diese in l ccm physiologischer 
Kochsalzlösung (0-85 Procent) hineingeträufelt; von dieser Mischung, die 
somit entsprechend der hei Meerschweinchen, Kaninchen und Ratten au¬ 
gewandten hergestellt war, wurden 0-2 ccm intraperitoneal bezw. subcutau 
den Thieren einverleibt. 

Die ersten Parasiten erschienen darnach bei den ersten 10 Thieren 
der Intraperitonealpassage (I) und bei den ersten 18 Thieren der Subcutan- 
passage (II) (s. Fig. 10) meist nicht eher als am dritten Tage. 

Die Zeiten zwischen Infection und Tod in einer Passage von Tsetseparasiten 
„Stamm Togohengst'* durch graue Mäuse. Subcutane Verimpfung. 



0 = Tag der Infection. 

• = Mikroskop. Feststellung der ersten Tsetseparasiten in Abstrichen peripheren Blutes. 
+ = Todestag. 

Fig. 10. 

Während sie im weiteren Verlauf der Passagen bei der Subcutan- 
passage gewöhnlich nicht vor dem 2. oder 3. Tage darin zu finden wareu. 
wurden sie bei I (Intraperitonealpassage) meist schon am 2. oder gar 
1. Tage nach der Impfung darin gesehen. 

Der Erfolg der Infection äusserte sich somit in dieser Hinsicht nach 
intraperitonealer Impfung schneller, als nach subcutaner. 

Der Tod, der im Anfaugstheil der Passage bei den einzelnen Thieren 
in unregelmässigen Zeitläufen nach der Impfung und zwar bei den aller¬ 
ersten Thieren 20 bis 30 Tage darnach sich einstellte, trat bei den späteren 
ganz erheblich früher ein. 

Bei Nr. 41 mussten die Tsetseparasiten der Passage I 1 Mal durch 
einen Hund geleitet werden, da sich eine Mischinfection mit Diplokokken 
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eingenistet hatte; einer der bei den Impfangen behülfliehen Diener führte 
in seinem Mandspeichel Diplokokken, die für graue Mäuse sehr virulent 
waren. Diese Passage über den Hund unterbrach aber die bereits an¬ 
gezüchtete Virulenz der Tsetseparasiten für graue Mäuse nicht mehr. 

Von „Nr. 49 der Passage I“ an erfolgte der Tod bei den folgenden 
meist 8 bis 4, seltener 4 bis 5 und nur äusserst selten 5 oder gar 8 
Tage nach der Impfung. Nur ein einziges Mal wurde eine längere Zeit¬ 
dauer — 11 Tage — beobachtet; das betreffende Thier war mit Blut aus 
einem bereits längere Zeit todten Thiere inficirt worden, dessen Parasiten 
vermuthlich bereits eine Abschwächung erlitten hatten, eine Erfahrung, die, 
wie oben erwähnt, auch in allen anderen Passagen wiederholt gemacht wurde. 

Von „Nr. 17 der Passage II (Subcutanpassage)“ ab erstreckten sich 
die Zeiträume zwischen Infection und Tod meist nicht weiter als über 
5 oder 6 Tage. 

Somit traten nicht bloss die ersten Zeichen der gelungenen Infection, 
sondern auch der Tod bei den intraperitoneal geimpften Thieren durch¬ 
schnittlich schneller ein, als bei den subcutan geimpften. 

Durch beide Passagen liess sich demnach ebenso wie bei den Ratten 
eine Art Virus fixe für graue Mäuse herstellen. 


Virulenz der Tsetseparasiten der Passage „Stamm Togohe ngst“ 
durch graue Mäuse gegenüber anderen kleinen Thieren. 

Am 12. II. 03 wurde mit 0 • 15 ecm Blut der Nr. 41 Passage I ein 
Hund subcutan inficirt. Er verendete an typischer Tsetse am 1. III. 03, 
also nach 17 Tagen. 

Ein zweiter Hund, der mit Blut der Nr. 44 der gleichen Passage am 
19. II. 03 subcutan inficirt war, verstarb am 7. III. 03, somit nach 
16 Tagen. 

Am 23. II. 03 erhielten 2 graue und 2 weisse Ratten, sowie 2 weisse 
Mäuse, die bei den grauen Mäusen angewandte Infectionsdosis Blut von 
Nr. 42 der Passage I. 

Von den grauen Ratten verendete die eine am 26. II., die zweite 
am 10. III. 03, somit nach 3 bezw. 15 Tagen, von den weissen Ratten 
die eine am 4., die zweite am 9. III. 03, somit nach 9 bezw. 14 Tagen, 
von den weissen Mäusen die eine am 28. II., die zweite am 1. III. 03. 
somit nach 5 bezw. 6 Tagen. 

Hiernach ergab sich für die beiden Hunde ein coustantes Verhalten 
der Virulenz; eine Steigerung derselben kann aber bei ihnen deshalb nicht 
angenommen werden, weil die Thiere jung waren, und bei jungen Hunden 
— auch nach Infectionen mit Tsetseparasiten anderer Passagen — ein so 
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früher Tod (16 bezw. 17 Tagen) nicht selten zur Beobachtung kam; in 
keinem Falle war aber durch die Passage in grauen Mäusen eine Ab¬ 
schwächung der Tsetseparasiten Hunden gegenüber erfolgt. 

Für die grauen und weissen Ratten, die mit Tsetseparasiten der 
Passage I grauer Mäuse inficirt waren, ergab sich, dass diese Parasiten 
ihnen gegenüber im Allgemeinen nicht die Virulenz entwickelten, die bei 
den entsprechenden Nummern (Nr. 42) der Passage grauer, der ersten 
und zweiten Passage weisser Ratten (s. d.) der eigenen Passage gegenüber 
zu Tage getreten war, da in diesen bei der entsprechenden Passagen¬ 
nummer die grauen Ratten bereits nach 4, die weissen nach 6 bezw. 
5 Tagen getödtet waren. Hingegen bedeutete die mit den Tsetseparasiten 
der Passage grauer Mäuse erreichte Virulenz immerhin eine bedeutende 
Steigerung gegenüber der mit Parasiten des Togohengstes, sowie gegen- 
über.der mit Parasiten der „Pferd-Esel-, Kaninchen- und Schweine- 
Passage“ bei Ratten beider Art entfalteten. 

Die weissen Mäuse endlich, die 5 bis 6 Tage nach Infection mit 
diesem Passagevirus verendet waren, starben bei der entsprechenden 
Nummer (42) ihrer eigenen Passage fast nach der gleichen Zeit. 

Die Steigerung der Virulenz der Tsetseparasiten in grauen Mäusen 
lief also mit der Steigerung in weissen etwa parallel. 

Virulenz der Tsetseparasiten der Passage „Stamm Togohengst“ 
durch graue Mäuse einem Esel gegenüber. 

Am 5. X. 03 wurde mit etwa 15 Tropfen Blut der Nr. 112 der 
Passage grauer Mäuse ein 4 Jahre alter Eselhengst von 84*5 k * Körper¬ 
gewicht subcutan gespritzt. 

Am 9. X. begann der Temperaturanstieg des ersten Fieberanfalles, am 
10. X. wurden die ersten Parasiten im peripheren Blute festgestellt. Auf 
den ersten Anfall, der am 13. X. beendet und mit dem Auftreten von 
sehr wenigen Parasiten einhergegangen war, folgten etwa 30 weitere, 
während deren Temperaturen bis 41° C. und darüber nicht selten waren, 
ohne dass sie den Esel sonderlich angriffen; er blieb dabei munter und 
fresslustig. Die Parasiten waren meist wenig zahlreich; nur während 
des 5., des 10., 16., 17., 19. und 24. Anfalles wurden sie zahlreicher ge¬ 
sehen. Etwa vom 30. Anfall ab nahm die Temperatur einen unregelmässigen 
Verlauf; an ein und demselben Tage stand sie des Morgens auf regelrechter 
Höhe, Nachmittags auf Fieberhöhe, ohne jedoch so hoch wie vordem zu 
werden. Dies Stadium fing etwa mit dem 28. II. 04 an; die Parasiten be¬ 
gannen, im peripheren Blute sich immer spärlicher zu zeigen, bis sie schliesslich 
nur noch 1 Mal am 24. III. 04 gelegentlich einer Fiebertemperatur von 
39*9° C. darin gefunden wurden. 

Das Körpergewicht hatte sich bis auf 90 k * gehoben. Gleichwohl be¬ 
gann das Thier matter zu werden. Sein Gang erschien etwas schleppend. 
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Am 6. VI. 04 Morgens wurde der Eselhengst in dauernder Volten¬ 
bewegung nach links befunden, bis ihn die Raufe am Vorbeigehen hinderte. 
Die linke Körperseite, die linke Kopfseite war wundgescheuert. Eine druck¬ 
empfindliche Stelle wurde über und vor dem linken Ohr festgestellt. Der 
Esel äusserte grosse Fress- und Sauflust, konnte aber Nahrung nur nehmen, 
wenn sie ihm bis dicht unter das Maul gehalten wurde; dabei hielt er den 
Kopf mit dem Maule nach rechts gedreht. Der Lidreflex des linken Auges 
war schwächer als der des rechten. Der Blick war blöde, stier. 

Am 7. VI. 04 wurden 2 junge Hunde mit je 20 ccm seines Blutes sub- 
cutan gespritzt, um festzustellen, ob er noch Parasiten führte. Der eine 
Hund verendete am 19. VI. 04, also nach 12 Tagen, der andere am 27. VI. 04, 
also nach 20 Tagen an Tsetsekrankheit. 

Am 13. VI. 04 konnte der Esel das Futter wieder vom Boden auf¬ 
nehmen; beim Versuch, den Stall zu verlassen, drückt er sich scharf nach 
links an der Wand entlang. Das linke Auge scheint blind zu sein. 

Seit dem 19. VI. 04 lief der Esel hin und wieder auch nach der rechten 
Seite, hält aber den Kopf stets in der unter dem 6. VT. 04 beschriebenen 
Haltung. Er frisst genügend. 

In den nächsten Tagen zog er sich Abschürfungen an Kopf, Rumpf und 
Gliedmaassen in grosser Ausdehnung zu, er lief am Tage meist rund in 
seinem Stalle herum. Ins Freie gebracht, legte er sich bald, meist mit der 
linken Seite, an eine Mauer und blieb dann stehen. Dieses Befinden hielt 
sich bei guter Fresslust bis zum 5. VH. 04; an diesem Tage bekam er 
kahnförmige Einziehung des Bauches; dabei rannte er oft mit dem Kopf 
quer gegen die Wand. Die Stirngegend war an vielen Stellen aufgeschlagen 
und stark geschwollen; die Schwellung war phlegmonöser Natur. 

Am 6. VII. 04 lag der Esel mit stark eingezogenem Bauch auf der Seite 
und verendete bald darauf unter steilem Temperaturanstieg bis zu 41 0 C. 

Bei der Obduction fanden sich in beiden Seitenventrikeln je 2-5 bis 
3 ccm Liquor cerebrospinalis. 

Ausser der Phlegmone am Kopfe liess sich sonst nichts Pathologisches 
an dem Cadaver finden. 

Die Milz war klein; sie maass 22-5 cm in der Länge, 15-5 cm in der 
Breite und 3 cm in der Dicke. 

Auf subcutane Einspritzung von je 1 ccm Liquor cerebrospinalis dieses 
Esels erkrankten 2 graue Mäuse zwar nicht an Tsetse. Es wird aber 
gleichwohl nicht daran zu zweifeln sein, dass der Esel noch bis in die 
letzten Stadien seiner Krankheit hinein Tsetseparasiten im Blute geführt 
hat, da die am 7. VI. 04 mit grösserer Menge seines Blutes subcutan 
gespritzten Hunde an Tsetse verendeten. 

Der Esel hat aber eine ausserordentlich lange Zeit nach der Infectiou 
gelebt, 275 Tage, eine Zeitdauer zwischen Infection und Tod, wie sie in 
unseren Versuchen sonst nicht zur Beobachtung kam. 

Es wird sonach wohl keinen Fehlschluss bedeuten, wenn eine ganz 
erhebliche Abschwächung der Tsetseparasiten „Stamm Togohengst“ durch 
ihre Passage in grauen Mäusen ihm gegenüber angenommen wird. 
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Virulenz der Tsetseparasiten „Stamm Togohengst“ bei langer 
Passage in weissen Mäusen dieser Thierart gegenüber. 

(Siehe Fig. 11.) 

Mit dem am 25. VI. 02 durch intraperitoneal eingespritztes Blut des 
Togohengstes inficirten Paare weisser Mäuse wurde eine Passage eingeleitet, 
die gegenwärtig bereits bis weiter als 200 zählt. Die Weiterimpfungeu 
fanden in ihr wie bei Meerschweinchen, Ratten und Passage I grauer 
Mäuse durch intraperitoneale Einspritzung von Blutstropfen statt, die mit 
physiologischer Kochsalzlösung verdünnt waren. 

Die Zeiten zwischen Infection und Tod in einer Passage von Tsetseparasiten 
„Stamm Togohengst“ durch weisse Mäuse. Intraperitoneale Verimpfung. 



0 = Tag der Infection. 

• = mikroskop.Feststellung der ersten Tsetseparasiten in Abstrichen peripheren Blutes. 
+ = Todestag. 

Fig. 11. 

Dabei zeigte es sich, dass bei den ersten 6 Nummern das erste Auf¬ 
treten der Parasiten im peripheren Blute etwa 7 bis 6 Tage, bei den bis 
zu Nummer 30 reichenden 3 bis 2 Tage und bei den nun folgenden schon 
2 bis 1 Tag nach der Infection mikroskopisch festgestellt werden konnte. 

Der Tod trat bei den ersten 6 nicht vor 20 Tagen, bei den meisten 
von ihnen noch später ein; aber schon von Nr. 16 ab. währte der Zeitraum 
von Infection bis zum Tode der Thiere in der Regel nur noch 3 bis 4 
Tage; und dabei blieb es. 

So war bei den weissen Mäusen die höchste Virulenz, das Virus fixe, 
bereits nach 16 Nummern der Passage erreicht. 

Keine der Passagenskizzen zeigte ein so gleichmässiges Verhalten, wie 
die dieser Passage. 
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Virulenz der Tsetseparasiten „Stamm Togohengst“ der Passage 
durch weisse Mäuse anderen kleinen Thieren gegenüber. 

Am 5. II. 03 erhielt ein junger Hund 0-25 ccm Blut des 34. Thieres 
der Passage weisser Mäuse subcutan. Er verendete schon am 11.11.03 
an Tsetsekrankheit, somit in 6 Tagen. War der Hund auch jung, so 
erschien dieser Verlauf gleiohwohl auffallend schnell; es wurde der Ein¬ 
druck erweckt, als ob eine Virulenzsteigerung auch für Hunde Platz ge¬ 
griffen hätte. 

Am 23. II. 03 wurden 2 graue und 2 weisse Batten, sowie 2 weisse 
Mäuse mit verdünntem Blut eines der Thiere von Nr. 41 der Passage 
intraperitoneal inficirt. Auf die gewöhnliche, oft erwähnte Dosis hin ver¬ 
endete von den grauen Ratten die eine am 28. II., die andere am 2. HI. 03, 
somit nach 5 bezw. 7 Tagen, von den weissen Ratten die eine am 27. II., 
die andere am 28. II. 03, somit nach 4 bezw. 5 Tagen und von den 
grauen Mäusen die eine am 27., die andere am 28. II. 03, somit ebenfalls 
nach 4 bezw. 5 Tagen. 

Hieraus ergab sich, dass bei der Nummer 51 dieser Passage nioht 
bloss die endgültige Virulenzhöhe für weisse Mäuse, sondern auch die 
nahezu höchste Virulenz für graue Ratten, sowie graue Mäuse und die 
höchste für weisse Ratten erreicht war. 

Virulenz der Tsetseparasiten der Passage „Stamm Togohengst 
durch weisse Mäuse“ zwei Eseln gegenüber. 

Am 5. IX. 03 erhielt eine einjährige hellbraune Eselstute von 75 ^ 
Gewicht etwa 15 Tropfen Blut des 104. Passagethieres weisser Mäuse 
subcutan. 

Die erste Temperatursteigung zeigte sich darnach am 7. IX. 03, die 
staffelförmig ansteigend, am 10. IX. 03 als höchste Höhe 40* 1° C. erreichte 
und von da an — mit kurzen Unterbrechungen durch massige Anstiege 
auf Temperaturen unter 40° — bis zum 25. IX. 03 auf 38*3° C. abfiel: 
die ersten Parasiten im peripheren Blute fanden sich erst am 19. IX. 03 
und zwar ziemlich zahlreich. 

Vom 25. IX. 03 begann ein zweiter über noch längere Zeit als der 
erste sich hinziehender Anstieg, der am 2. X. 03 mit 39*8° C. culminirte 
und mit häufigem Vorhandensein zahlreicher Parasiten im peripheren Blute 
begleitet war. Vom 2. X. an fiel die Temperatur allmählich und erreichte 
am 12. X. Morgens 38° C. Unter Erscheinen von vielen Parasiten im 
peripheren Blute zeigte sie an diesem Tage wieder einen Anstieg, der am 
folgenden Tage mit 38*8° C. die höchste Höhe aufwies. Darauf deuteten 
sich noch 2 weitere Anfälle mit mittlerer Temperatursteigerung auf 39-1 0 
und 39*4° C. unter Erscheinen von zahlreichen Parasiten an; und hiernach 
blieben die Temperaturen dauernd unter 39" oder erreichten diese Höhe 
gelegentlich eben. 
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Parasiten wurden nur noch am 23. XI., 1. XII., 27. XII. 03, 1. und 
2. II. 04 im Blute gesehen. Die Temperaturen hielten sich in dieser Zeit meist 
zwischen 87° und 38-5° C.; Anfälle deuteten sich aber ungefähr alle 8 Tage 
durch einen etwas höheren Anstieg der Temperatur — etwa auf 38*8 bis 
39 0 C. — an, wie dies ähnlich seiner Zeit bei der Togostute beobachtet war. 

Die Eselstute hielt sich dabei auch ebenso munter wie diese; sie nahm 
bis zum 25. V. 04 auf 115 k * also um 40^ zu und erschien auch am 
8. VI. 04, somit 9 Monate nach der Infection noch völlig gesund. 

In gleicher Weise wie diese Eselin wurde am 30. XII. 03 eine zweite, 
von 130 k « Körpergewicht mit derselben Blutmenge von Passagethier 136 
subcutan gespritzt. Es war auch diesmal absichtlich ein besonders junges, 
erst 1 Jahr 3 Monate altes Thier gewählt. Dies geschah deshalb, weil die 
jungen Individuen der meisten von uns daraufhin beobachteten Thierarten 
am wenigsten widerstandsfähig gegen die küustliche Infection mit Tsetse- 
parasiten erschienen waren; ob sich die in der Passage weisser Mäuse 
beeinflussten Parasiten auch gegenüber einem zweiten jungen Esel als ab¬ 
geschwächt erweisen würden, dies festzustellen, erschien zur eventuellen 
entscheidenden Bestätigung des ersten Versuches als wichtiges Erfordernis^. 

In der That, auch dieses junge Thier machte eine leichte der des 
ersteren sehr ähnliche Erkrankung durch, nur mit dem Unterschied, dass 
bei ihm die beiden ersten Anfälle mit steilem Temperaturanstieg verliefen 
und die Tsetseparasiten, wenn überhaupt im peripheren Blute, so stets nur 
sehr vereinzelt zu entdecken waren. Seit dem 14. IV. 04 waren bei mikro¬ 
skopischer Untersuchung keine mehr darin zu finden. Freilich aber waren 
sie noch am 26. V. 04 durch Verimpfung von Blut auf 2 weisse Mäuse 
nachzuweisen; diese Thiere, an letzterem Tage mit je 0-5 ccm Blut der Esel¬ 
stute geimpft, verendeten beide am 6. VI. 04 an Tsetsekrankheit. 

Die junge Eselstute behielt ihr Gewicht bis zum 30. VI. 04 bei; sie 
blieb bis zum 31. VII. 04 andauernd munter und fresslustig. Die Temperaturen 
verhielten sich dabei wie bei der ersten Eselin bezw. wie bei der Togostute: 
massige Erhebungen, die etwa alle 8 Tage stattfanden, deuteten allemal 
einen Anfall an. 

So war es denn endlich gelungen, Tsetseparasiten zu erzielen, deren 
Virulenz für Esel so herabgemindert war, dass die mit ihnen geimpften 
Esel nach langer Zeit (7 bezw. 9 Monaten) noch ungeschwächt und gesund 
erschienen. 

Weiteres über beide Thiere siehe bei den Immunisirungsversuchen. 

Zusammenfassang der Ergebnisse aus den verschiedenen Thier¬ 
passagen der Tsetseparasiten „Stamm Togohengst“. 

Die Tsetseparasiten „Stamm Togohengst“ behielten ihre hohe Virulenz, 
ihren absolut tödtlichen Charakter für Esel in der Pferde-Eselpassage bis 
zum Schluss, Eselpassage 16, wenn auch die Zeit zwischen Infection und 
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Tod eine sehr schwankende war. Die gleiche Virulenz für Esel behielten 
sie in der Hunde-, Katzen- und Schweinepassage; eine Virulenzsteigerung 
Eseln gegenüber, gekennzeichnet durch schnelleren Verlauf des Leidens 
und besonders schwere Erscheinungen, zeigte sich in der Kaninchen- und 
Meerschweinchenpassage, eine geringe Abschwächung', erkennbar an dem 
sehr langen, zeitweise fieberfreien Verlauf der schliesslich gleichwohl tödt- 
lichen Infection in der Passage weisser und grauer Ratten, sowie be¬ 
sonders in der grauer Mäuse; s. d.; der mit Parasiten letzterer Passage 
inficirte Esel verendete erst in 275 Tagen nach der Infection. Eine 
völlige Abschwächung derart, dass die inficirten Esel nach der betreffenden 
Infection wohl noch erkrankten, aber alsdann anscheinend völlig davon 
genasen, wurde in der Passage weisser Mäuse erzielt; die 2 mit Parasiten 
„Stamm Togohengst der Passage weisser Mäuse“ behandelten Esel 
erschienen 7 bezw. 9 Monate nach Infection noch völlig gesund. 

Die Parasiten der „Pferd-Eselpassage“ erwiesen sich als nicht tödtlich 
für Rinder (3 Versuche). 

In allen genügend lange fortgesetzten Thierpassagen, so in der von 
Hunden, grauen und weissen Ratten, grauen und namentlich weissen 
Mäusen wurde eine Steigerung der Virulenz für die betreffende Thierart 
erzielt. Die Passagen wurden bis zur grössten und dann auch constanten 
Stärke des Virus, bis zu einem Virus fixe, fortgesetzt bei grauen und 
weissen Ratten, grauen und weissen Mäusen, während bei anderen Thieren, 
die keine günstige Aussicht auf ein solches Virus boten, die Passagen 
früher abgebrochen wurden. 

Dabei ergab sich noch das Besondere, dass die für die eine oder die 
andere dieser letzteren vier Thierarten durch die betreffende Passage bis zur 
Höchstvirulenz angezüchteten Parasiten für jede der drei anderen nahezu 
gleich virulent, in etwa gleich kurzer Zeit tödtlich sich erwiesen. 

Virulenz der Tsetseparasiten „Stamm Togostute“. 

(Siehe Tabelle L) 

Es war zunächst nicht beabsichtigt, Passagen in anderen Thieren 
mit Parasiten der Togostute zu beginnen; hier lag ja bereits ein sehr 
abgeschwächter Stamm vor, wie dies aus dem Capitel „Virulenz der 
Tsetseparasiten der Togostute“ ersichtlich ist, also einer von der Art, 
wie wir ihn mit den Tsetseparasiten des „Stammes Togohengst“ in 
Passagen zu erlangen bemüht waren. 

Indess bei den Immunisirungsversuchen mit „Parasiten der Togo¬ 
stute selbst“ oder mit Parasiten „Stamm Togostute“, die, nebenbei ge¬ 
sagt, sämmtlich fehlschlugen, zeigten sich doch so eigenartige Verhält¬ 
nisse der Virulenz dieses Stammes, dass sie ebenso einer genaueren Be¬ 
sprechung bedürfen, wie die Passagen „Stamm Togohengst“. 
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Anfängliche geringe Virulenz der Tsetseparasiten „Stamm 
Togostute“ in Pferden, Eseln, weissen Batten, weissen Mäusen 

und Hunden. 

lieber das Verhalten der Tsetseparasiten „Stamm Togostute“ in 
Pferden, Eseln, weissen Ratten, weissen Mäusen und Hunden giebt die 
oben angegebene Tabelle I sofortigen Aufschluss. Dabei ist daran zu 
erinnern, dass die Krankengeschichten der mit Tsetseparasiten der Togo¬ 
stute selbst inficirten Thiere bereits im Capitel „Virulenz der Tsetse¬ 
parasiten der Togostute“ gegeben sind. 

Geringe Virulenz der Tsetseparasiten „Stamm Togostute“ 
eines Ponyhengstes Eseln gegenüber. 

Die Erkrankungen der beiden Esel (s. Tabelle I), die mit je 10 com 
Blut des Ponyhengstes am 7. II. 03 inficirt wurden, nahmen denselben 
leichten Verlauf, wie die Erkrankung dieses. 

Bei dem Eselhengst trat die Temperatursteigerung des ersten Anfalles 
am 18.11. 03 eiu, und die ersten Parasiten im peripheren Blut wurden erst 
am 20.11. 03 gesehen. Der erste Anfall war am 27.11. 03 beendet; die 
höchste Temperatur war 38*9° C. gewesen. Der zweite Anfall begann am 
28.11. 03; seine höchste Temperatur wurde am 2. HI. 03 mit 39*1° C. er¬ 
reicht; er schloss am 3. III. 03; gleichwohl blieben die Parasiten, die 
während des ersten nur spärlich, während des zweiten etwas zahlreicher 
geworden waren, in den nächsten fieberfreien Tagen noch in ziemlich grosser 
Zahl; es folgten mehrere Anfälle mit geringer Temperaturerhöhung (38*7 
bis 38-5° C.), während denen die Parasiten im peripheren Blute immer 
weniger wurden. Seit dem 26. III. 03 wurden solche überhaupt nicht mehr 
darin gesehen; die Temperatur zeigte noch hin und wieder einen massigen 
Anstieg (höchste Höhe 39*5° C.), d. h. es deuteten sich damit wohl, wie 
bei der Togostute, leichte Anfälle an. 

Der Eselhengst blieb während der ganzen Erkrankung anscheinend 
völlig munter, wenn auch sein Körpergewicht von 142-5— er wurde 
fleissig zum Fahren und Reiten verwandt — auf 137 -5**, also etwas 
abgenommen hatte, lieber seine weitere Geschichte siehe Immuni- 
sirungsversuche. 

Die Eselstute bot die ersten Parasiten im peripheren Blute erst am 
20. II. 03, und zwar ohne dass sich dieser Befund durch eine Temperatur¬ 
steigerung angedeutet hätte. 

I)or erste Temperaturanstieg erfolgte vielmehr erst am 24. H. 03 und 
endete bereits am 25.11. 03; von hier an blieb die Temperatur regelrecht; 
gleichwohl wurden aber am 2. und 4. III. 03 die Parasiten im peripheren 
Blute etwas zahlreicher gesehen; seit dieser Zeit fanden sie sich immer 
weniger zahlreich, bis sie vom 9. IV. 03 ab überhaupt nicht mehr darin 
gesehen wurden. Auch bei der Eselstute kam es später noch gelegentlich 
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za geringer Temperatarsteigerung, vermuthlich Andeutungen von Anfällen der 
Tsetsekrankheit. Jedenfalls waren sonst bei ihr klinisch niemals Krankheits¬ 
erscheinungen zu bemerken; sie blieb munter und frass tüchtig; ihr Körper¬ 
gewicht hatte sich bis zum 18. V. 03 von 209 auf 214 kg gehoben; obwohl 
sie inzwischen am 2. Y. 03 einen Abort (sie abortirte während ihres etwa 
2jährigen Aufenthaltes im Institut bereits zum zweiten Male; darum ist es 
zweifelhaft, ob der Abort der Tsetseerkrankung zur Last zu legen ist) er¬ 
litten hatte. 

Die Stute wurde am 26. Y. 03 zu anderweiter Verwendung abgegeben; 
sie ist heute noch (4. X. 04) am Leben und munter. 

Der Krankheitsverlauf bei diesen beiden Eseln zeigt, dass die Para¬ 
siten des „Stammes Togostute“ nach einem längeren Aufenthalt in 
einem hiesigen Pony an Virulenz für Esel nicht gestiegen waren, sondern 
die Eigenschaft der geringen Virulenz für Esel beibehalten hatten, die sie 
bei der ersten mit Blnt der Togostute selbst behandelten Eselstute 
(inficirt 20. IX. 02; siehe Tabelle I, Eselstute I) entfaltet hatten; es gelang 
weder damals noch jetzt, einen Esel durch sie schwer krank zu machen, 
geschweige denn zu tödten. 

Anfängliche geringe Virulenz der Tsetseparasiten 
„Stamm Togostute“ des Ponyhengstes (s. Tabelle I) weissen 

Mäusen gegenüber. 

Am 13.11. 03 erhielten sechs weisse Mäuse je 0*25 ocm Blut des 
Ponyhengstes intraperitoneal. Davon wiesen fünf seit dem 19.11. 03 
massig viele Parasiten im Blute auf; eine von ihnen verendete am 25. II. 03 
an Durchfällen, ohne dass sich in letzter Zeit Parasiten in ihrem Blute 
gezeigt hätten; es ist fraglich, ob ihr Tod in Folge der Infection mit 
Tsetseparasiten erfolgte. Die übrigen blieben äusserlich gesund und munter. 

Auch gegen weisse Mäuse erschienen demnach die Tsetseparasiten 
„Stamm Togostute“, die längere Zeit im Ponyhengst geweilt hatten, 
schwach virulent. 

Anfängliche geringe Virulenz der Tsetseparasiten „Stamm 
Togostute“ der Eselin I und des Ponyhengstes Stamm Togo¬ 
stute (s. Tabelle I) weissen Ratten gegenüber. 

Am 14. XI. 02 wurden zwei weissen Ratten je 2 ccm Blut der Esel¬ 
stute I (Stamm Togostute) intraperitoneal injicirt. 

Die Thiere bekamen darnach zwar Parasiten, die zum ersten Male 
am 22. bezw. 28. XI. 02 und dann später noch einige Male im Blute 
gesehen wurden, blieben aber sonst gesund und munter. 

Am 13.11. 03 wurden vier weisse Ratten mit je 0-5 ccm Blut des 
Ponyhengstes intraperitoneal gespritzt; drei der Thiere wiesen die ersten 

Zeitschr. f. Hygiene. T,. 


Digitized by Gougle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



66 


Ebich Martini: 


Digitized by 


Parasiten im Blute am 19. bezw. 20. II. 03 auf; die vierte zeigte niemals 
Parasiten. Alle vier blieben gesund und munter. 

Weissen Ratten gegenüber erwiesen sich somit die Tsetseparasiten 
„Stamm Togostute“, die in der Eselstute bezw. im Ponyhengst gewesen 
waren, ebenfalls nahezu avirulent. 

Virulenzschwankungen der Tsetseparasiten „Stamm Togostute“ 
Händen gegenüber. (Siehe Tabelle I.) 

Am 18.X. 02 wurden vier jungen Hunden je 2-5 ccm Blut des 
mit Tsetseparasiten der Togostute inficirten Hundes Prinz subcutan injicirt. 
Drei von ihnen verendeten an typischer Tsetse, nachdem die ersten Para¬ 
siten am 28. bezw. 30. X. bezw. 7. XI. 02 im peripheren Blute gesehen 
worden waren, am 3. bezw. 6. bezw. 12. XI. 02, in 15, 18 bezw. 24 Tagen, 
der vierte am 10. XII. 02 an doppelseitiger Pneumonie, ohne dass Tsetse¬ 
parasiten je in seinem Blute gefunden waren, letzterer somit nicht an der 
Iufection vom 18. X. 02. 

Ein völlig anderes Verhalten boten die Parasiten „Stamm Togostute“ 
des Hundes Flix, welcher, wie oben gesehen, der Infection mit Parasiten 
der Togostute selbst in 102 Tagen erlag (s. Temperaturcurve 5, Taf. 1). 
in einem mit seinem Blute subcutan gespritzten Hunde Karo. Letzterer 
erhielt am 15. XL 02 subcutan 10 ccm Blut des Flix. Am 26. XI. 02 wurden 
die ersten Parasiten im peripheren Blute gesehen; es wurden solche noch 
bis zum 6. L 03 darin beobachtet Die Temperatur des Hundes batte 
zwar gelegentlich Fieberhöhe, doch blieb der Hund andauernd munter. 
Am 13.1. 03 wurde er zusammen mit dem im Capitel „Virulenz der 
Tsetseparasiten der Togostute“ erwähnten Hunde Zweibrille von Stabsarzt 
Ahlbory nach Deutsch-Ostafrika mitgenommen, wo er — ebenso wie 
dieser — trotz mehrfachen Passirens von Tsetsegegenden noch Ende 1903 
am Leben war und sich munter zeigte. 

Ein anderer Hund (Scheck) erhielt am 28. V. 03 50 ccm Blut des 
Fuchswallachs subcutan; er erkrankte an Tsetse. Die ersten Parasiten 
in seinem peripheren Blute wurden am 20. VI. 03 gesehen. Am 26. VI. 03, 
also in 29 Tagen, verendete er. Bei der Obduction fand sich eine sehr 
vergrösserte Milz (22-5 cm in der Länge, 6-5 cm in der Breite und 2-8 < ' m 
in der Dicke). 

Der Pudel (s. S. 13 bei Uebertragung der Tsetseparasiten der Togo¬ 
stute auf Hunde), bei dem nach einer subcutanen Iujection von 10"“ 
Blut der Togostute Parasiten im peripheren Blut noch nicht, sondern 
erst nach einer gleichen Blutdosis des mit Parasiten der Togostute inficirten 
Ponyhengstes (hinsichtlich dieses s. Tabelle I) sich hatten mikroskopisch 
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nach weisen lassen, erkrankte auf eine erneute Blutdosis mit Parasiten 
„Stamm Togostute“ und zwar auf 75 ccm des mittels Blut der Togostute 
inficirten Fuchswallachs (hinsichtlich dieses s. S. 68) vom 28. V. 03 
schwer an Tsetse, während der Spitz die gleiche Dosis an demselben 
Tage, ohne sichtlich zu erkranken, vertrug. Der Pudel zeigte nach der 
Infection vom 28. Y. 03 die ersten Parasiten am 8. VI. 03; ihre Zahl 
nahm mächtig zu. Der Hund begann zu verfallen; er wurde kreuzlahm. 
Am 17. VI. 03, "also 20 Tage nach der Injection des Fuchswallachblutes, 
verendete er. Die Milz des 10 k * schweren 

Thieres war sehr vergrössert; sie maass in der Die Zeiten zwisch . j D f ection 
Länge 24*5, in der Breite 6*5 und in der u. Tod in einer Hundepassage 
Dicke 3 • 4 om . Spärliche seröse Flüssigkeit fand von Tsetseparasiten „Stamm 
sich in der Bauchhöhle. Togostute“. 

Mit dem Hunde wurde eine Hundepassage I, Subcutane Verimpfung. 

„Stamm Togostute“, (s. Fig. 12) begonnen, in der 
die Nummer 2 auf eine am 16. VI. 03 applicirte 
Injection von 2 ccm Blut des Pudels an einer 
langdauernden Tsetseaffection erkrankte, die 
den 10 k & schweren Hund am 8. VIII. 03, in 
53 Tagen, unter bedeutender Vermehrung der 
Parasiten — sie zeigten sich im peripheren Blute 
zum ersten Male am 30. VI. 03 — und unter 
starker Milzanschwellung — tödtete; die Milz 
maass 21 cm in der Länge, 10 ora in der Breite 
und 3 em in der Dicke. 

Etwas schneller wurde die Nummer 3 dieser 
Passage, ein 6 • 5 ** schwerer Hund, getödtet, der 
am 8. VIH. 03 mit 2 ccm Blut des eben ver¬ 
endeten Hundes Nr. 2 inficirt worden war; das 0 ~ Ta f 
Thier verendete, nachdem die Parasiten am der ersten Tsetsepara- 

19. VIII. 03 im peripheren Blute sich eingestellt siten in Abstrichen 
hatten, unter starker Vermehrung derselben am peripheren Blutes. 

14. IX. 03, in 37 Tagen; die Milz zeigte sich + = Todestag, 
auch bei diesem Hunde ziemlich stark vergrössert Flgi 12, 

(16 cm lang, 5 om breit und l*8 cm dick). 

Hingegen gelang es nicht, den Hund Nr. 4 mit 1 com Blut von 
Nr. 3, das ihm am 14. IX. 03 subcutan eingespritzt wurde, mittels dessen 
Tsetseparasiten zu tödten, wenn auch gelegentlich solche in seinem Blute 
zu finden waren; die Parasiten waren aber meist nur wenig zahlreich; 
schliesslich waren überhaupt keine mehr in Blutabstrichen zu entdecken; 
der Hund blieb munter. 

5 * 
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Somit zeigten bei den Hunden Prinz, Flix, Scheck und Pudel, sowie 
bei den mit ihrem Blute subcutan gespritzten Hunden und bei der vom 
Pudel ausgehenden kurzen Hundepassage die Tsetseparasiten „Stamm 
Togostute“ augenfällige Schwankungen in der Virulenz. 

Während Prinz gesund blieb, verendeten drei von vier mit seinen 
Parasiten inficirten Hunden an Tsetsekrankheit; umgekehrt, während Flix 
durch die Tsetseparasiten der Togostute zu Grunde ging, blieb der mit 
Parasiten seines Blutes inficirte Karo äusserlich durchaus gesund und 
munter; während endlich Scheck und Pudel nach Infection mit Para¬ 
siten des Fuchswallachs „Stamm Togostute“ sowie zwei auf den Pudel 
folgende Passagehunde, Nr. 2 und 3, an Tsetsekrankheit starben, über¬ 
lebte Nr. 4 der Passage die Infection, trotzdem auch bei diesem Thiere 
die Tsetseparasiten sich im peripheren Blute eingestellt hatten, die Ueber- 
tragung somit als gelungen bewiesen war, im besten Wohlbefinden. 

Virulenzsteigerung der Tsetseparasiten „Stamm Togostute“ 

im Fuchswallach. 

Die folgenden Ergebnisse beziehen sich ausschliesslich auf Tsetse¬ 
parasiten „Stamm Togostute“, die in dem am 13.11.03 mit 50 ccm Blut 
der Togostute inficirten Fuchswallach, ohne ihn tödtlich zu inficiren, be¬ 
reits mehr als 6 Monate sich gehalten hatten. 

Der Fuchswallach wurde, da er ein werthvolleres Thier war, die 
Annahme eines Immunisirtwerdens durch Parasiten „Stamm Togostute“ — 
nach einer Reihe von Vorversuchen — jedoch aussichtslos erschien, als 
zu theuer für unsichere Prüfungsergebnisse ausgeschieden; er wurde seit¬ 
dem in einer anderen Abtheilung des Instituts verwandt; das Thier ist 
noch heute, 11. II. 05, wohl und munter. 

Ehe er aber abgegeben wurde, wurde sein Blut noch einmal auf 
Vorhandensein von Tsetseparasiten geprüft. Zu diesem Zweck erhielten 
am 29. VIII. 03 zwei junge Hunde je 40 ccm seines Blutes subcutan injicirt. 

Bei dem einen Hunde wurden darnach die ersten Parasiten im 
peripheren Blute am 29. IX., bei dem zweiten erst am 9. XII. 03 ge¬ 
funden. Am 20.X. erblindete der erste, am 15.XII. 03 der zweite 
durch diffuse Trübung der Hornhäute. Der erste verendete am 26. X. 03, 
also in 59 Tagen, der zweite am 19. XII. 03, also in 113 Tagen nach der 
Infection. Bei dem ersten war die Milz bis auf 17 - 5 cm in der Länge, 
5 cm in der Breite und l-5 cm in der Dicke, bei dem zweiten bis auf 
23-5 cra in der Länge, 6*5 cra in der Breite und 2-3 0111 in der Dicke ver- 
grössert, eine Bestätigung der Thatsache, dass je länger bei Hunden 
(übrigens auch bei Ratten und Mäusen) die Tsetseerkrankung dauert, 
desto stärker in der Regel die Milzschwellung sich entwickelt. Der 
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erste, nach kürzerer Zeit verstorbene hatte im Herzbeutel 50 ccm , der 
zweite nach längerem Kranksein verendete dagegen 160 ccm seröser Flüssig¬ 
keit darin. Bei ersterem wurden linsengross, bei letzterem dagegen hasel- 
n assgross geschwollene Mesenterialdrüsen bemerkt. 

Dabei ist hervorzuheben, dass beide Hunde, von einem Wurf, nahezu 
gleich gross und schwer waren; deshalb bringen die bei ihnen gewonnenen 
vergleichenden Sectionsbeobachtungen eine besonders werthvolle Bestätigung 
früherer, die bei anderen längere oder kürzere Zeit tsetsekranken Hunden 
hinsichtlich grösserer bezw. geringerer Milz-, gelegentlich auch Mesenterial¬ 
drüsenschwellungen gemacht waren. 

Stärkere Virulenzsteigerung der Tsetseparasiten „Stamm Togo¬ 
stute“ des Fuchswallachs in einer Hundepassage gegen Hunde. 

Die Tsetseparasiten, die in den beiden im vorigen Capitel erwähnteu 
Hunden sich fanden, waren langgeisselige, während die in Scheck und Pudel, 
sowie in den Nachfolgern des letzteren festgestellten kurzgeisselig erschienen. 
Beide, eines Stammes „Togostute Fuohswallach“, tödteten Hunde, die mit 

Die Zeiten zwischen Infection und Tod in einer Hundepassage von Tsetseparasiten 
„Stamm Togostute“. Subcutane Verimpfung. 



0 = Tag der Infection. 

• = Mikroskop. Feststellung der ersten Tsetseparasiten in Abstrichen peripheren Blutes. 
+ = Todestag. 

Fig. 13. 

ihnen inficirt waren. Hierbei war die tödtliche Wirkung in der Pudel¬ 
passage aber bereits mit dem vierten Passagethiere erschöpft; da hingegen 
hält sie sich in einer Hundepassage II Stamm Togostute (s. Fig. 13), die 
am 18. XII. 03 von dem zweiten der beiden am 29. VIII. 03 inücirten 
Hunde aus fortgesetzt wurde, bereits bis zum 26. Nachfolger; und nicht 
allein dies, die Virulenz ist darin so gar erheblich gesteigert worden und 
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zur Zeit bereits stärker für Hunde, als seiner Zeit in der Hundepassage 
„Stamm Togohengst“ (siehe diese); dabei sind Verlauf, klinische Erschei¬ 
nungen und Obductionsbefunde ebenso typisch, wie sie bei dieser ge¬ 
schildert sind. 

Aus dem morphologisch differenten Verhalten der Tsetseparasiten 
der beiden Hundepassagen „Stamm Togostute“ könnte nun leicht gefolgert 
werden, die hier weniger anhaltend virulenten, die kurzgeisseligen der 
ersten wären artverschieden von den andauernd virulenten, den lang¬ 
geisseligen der zweiten Passage. Es könnte vielleicht eine übersehene 
Verwechselung vermuthet werden, indem wohl die Pudelpassage, Hunde¬ 
passage I „Stamm Togostute“, ohne Weiteres als zu diesem gehörig 
gelten gelassen, von der Hundepassage II „Stamm Togostute“ hingegen 
eine zufällige Infection mit der ja ebenfalls im hiesigen Institut fort¬ 
geführten Hundepassage „Stamm Togohengst“ vermuthet wird. Indess 
einmal ist ein Wandel von anfänglich kurzgeisseligen zu späterem Auftreten 
von langgeisseligen „Stamm Togostute“ schon beim Hunde Flix, der völlig 
sicher von der Togohengstpassage isolirt war, genau verfolgt worden; so¬ 
dann ist umgekehrt bei einigen im Capitel über Morphologie erwähnten 
Kälbern, sowie bei dem ebendort genannten Eber und bei einer Büffelkuh 
ein Abwechseln von anfänglich langgeisseligen durch spätere andauernd 
kurzgeisselige „Stamm Togohengst“ beobachtet worden, unter deren 
Wirkung die letzteren beiden Thiere ebenso sicher verendeten, wie Flix 
unter der seiner endgültig langgeisseligen. Es können somit die beiden 
Parasitenformen schon von vornherein nicht als artverschieden gelten. 

Ebenso verhält es sich mit dem möglicher Weise versuchten zweiten 
Einwande, dem einer Mischinfection von Parasiten „Stamm Togostute“ 
mit „Stamm Togohengst“, wobei die letzteren bei der „Hundepassage II 
Stamm Togostute“ vermuthet werden könnten. Hierzu ist zu sagen, dass 
Hunde, wenn sie mit den bereits inficirten Passagehunden „Stamm Togo¬ 
hengst“ in demselben Käfig zusammen gehalten werden, ebenso graue 
Ratten in entsprechender gleicher Lage mit Tsetsekrankheit spontan 
inficirt werden können; es wurde zuerst daran gedacht, dass diese In- 
fectionen durch Flöhe vermittelt werden; aber dieser Gedanke hat sich 
in Experimenten nicht bestätigt. Ebenso wenig kann unsere hiesige Stall¬ 
fliege schuld daran sein; denn einmal hat sich eine Ueberträgerrolle 
diesen Hunden gegenüber in unseren hiesigen Versuchen nicht erweisen 
lassen; andererseits wäre es — ihre Ueberträgerrolle gleichwohl voraus¬ 
gesetzt — zu auffallend, dass uns immer nur solche Hunde — es kam 
dies in drei Fällen vor — an Tsetse spontan erkrankten, die mit den 
tsetsekranken in demselben Käfig zusammengesperrt waren, und niemals 
andere, die zwar in demselben Stalle, aber durch mannshohe Wände von 
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ihnen getrennt gehalten wurden, während doch die Stomoxyden ihre 
Stiche bald hüben bald drüben austheilen konnten. Diese Infectionen 
geschehen vermuthlich durch Bisswunden oder sonstige Wundstellen, die 
mit parasitenhaltigem Blute besudelt werden. 

Doch selbst gesetzt den Fall, es ergäbe sich die Möglichkeit einer 
solchen Mischinfection unter den geschilderten Bedingungen, so erledigt 
sie sich gleichwohl mit der Thatsache, dass von den beiden mit Blut des 
Fuchswallachs am 29. VIII. 03 „Stamm Togostute“ inficirten Hunden 
der eine erst am 29. JX. 03, der andere gar erst am 9. XII. 03 erkrankte, 
d. i. etwa 4 bezw. 7 Monate, nachdem die Hundepassage „Stamm Togo¬ 
hengst“ aufgehört hatte, die ja, wie oben geschildert, mit der 29. Nummer 
am 23. V. 03 bereits abgerissen war. 

Aus all’ diesen Gründen muss deshalb daran festgehalten werden, 
dass die Parasiten der Hundepassage I wie H „Stamm Togostute“ that- 
sächlich gleichen Ursprunges sind und nur verschiedene Eigenschaften 
angenommen haben, bei I (siehe Fig. 12) kurzgeisselige Gestalt und 
massige Virulenz für Hunde, bei II (siehe Fig. 13) langgeisselige Gestalt 
und höchste Virulenz für Hunde. 

Virulenzsteigerung der Tsetseparasiten der Fuchswallach- 
Hundepassage II „Stamm Togostute“ gegen weisse Ratten, 

weisse und graue Mäuse. 

Am 8. VI. 04 wurden mit je 0-3 ccm Blut der Nr. 11 der Hunde¬ 
passage II „Stamm Togostute“ zwei weisse Ratten, mit je 0-2 ccm des¬ 
selben zwei weisse und zwei graue Mäuse subcutan gespritzt; daran ver¬ 
endeten eine weisse Ratte und eine weisse Maus am 12. VI. 04, also 
bereits nach 4 Tagen, die übrigen vier Thiere, am 13. VI. 04, also nach 
5 Tagen unter Auftreten mächtiger Parasitenmengen an Tsetsekrankheit; 
somit erfolgte der Tod bei diesen Thieren in ebenso kurzer Zeit, wie nach 
intraperitonealer Verimpfung des Virus fixe ihrer Passage von Tsetse¬ 
parasiten „Stamm Togohengst“. 

Die Virulenzsteigerung der Parasiten dieser Hundepassage II „Stamm 
Togostute“ betraf sonach nicht bloss Hunde, sondern auch weisse Ratten, 
weisse und graue Mäuse. 

Tödtliche Virulenz der in der Fuchswallach-Hundepassage II 
„Stamm Togostute“ angezüchteten Tsetseparasiten einem 

Esel gegenüber. 

Ein 9 Jahre alter Eselhengst von 159 k * Gewicht wurde am 8. VI. 04 
mit 1 ccm Blut des Hundes Nr. 11 der Hundepassage II „Stamm Togo¬ 
stute“ subcutan gespritzt. 
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Am 14. VI. 04 begann die Temperatursteigerung des ersten Anfalle, 
am 18. VI. 04 wurden die ersten Parasiten im peripheren Blute gesehen, 
nachdem am 17. VI. 04 der erste Anfall beendet war. 

Es leitete sich mit dem 18. VI. 04 eine ganze Reihe weiterer Anfälle 
ein, und schon am 4. VII. 04 begann die Periode des chronischen Fiebers. 
Parasiten gab es vor dieser und auch zunächst noch während dieser immer 
nur spärlich zu sehen. 

Oleichwohl zeigte der Esel schon vom 18. VII. 04 ab fast andauernd 
typische Tsetsehaltung. 

In den folgenden Wochen frass er immer noch gut. wurde aber matter 
und schlaffer; sein Körpergewicht war bis zum 11. VIII. 04 auf 143 ^ 
abgefallen. 

Am 31. VIII. 04 legte er sich, um sich nicht wieder zu erheben. 

Am 1. IX. 04 verendete er, nachdem kurz zuvor zahlreiche Parasiten 
in seinem Blute gefunden worden waren. 

Die Obduction ergab neben Anämie der inneren Organe eine ziemlich 
starke Flüssigkeitsansammlung in der Schädelhöble; es wurden 20 crrn Liquor 
cerebrospinalis mittels Canüle aus dem Foram. occip. magn. herausgezogen; 
weitere b ecm zeigten sich in den Seitenventrikeln des Gehirns. Im Herz¬ 
beutel befanden sich 20 ccm seröser Flüssigkeit. Mehrere Mesenterialdrüsen 
waren geschwollen. 

Die Milz erwies sich schlaff und vergrössert; sie maass in der Länge 38, 
in der Breite 16 und in der Dicke 2 cm . 

Somit hatten die Tsetseparasiten „Stamm Togostute“ nach längerem 
Aufenthalt im Fuchswallach und nach einer Passage durch zehn Hunde 
die Fähigkeit erlangt, einen Esel innerhalb 85 Tagen an typischer Tsetse¬ 
krankheit zn tödten, ein Ergebniss, das — wenn auch der Zeitraum 
zwischen Infection und Tod unter den in der Pferd-Eselpassage „Stamm 
Togohengst“ aufgeführten zu den längeren zählen würde, — die in oben 
geschilderter Weise modificirten Tsetseparasiten „Stamm Togostute“ an 
Virulenz denen der Pferd-Eselpassage „Stamm Togohengst“ durchaus 
gleichwerthig erscheinen lässt. 

Schlussfolgerung aus der Anzttchtung der Tsetseparasiten 

„Stamm Togostute“. 

Aus obigen Versuchen mit Tsetseparasiten „Stamm Togostute“ ergab 
sich, dass der zuerst äusserst schwach virulente Stamm, der anfänglich 
nur bei einem von neun Hunden, bei anderen Thieren, Ratten, Mäusen, 
Pferden und Eseln überhaupt keine tödtliche Wirkung hatte, in einer 
Passage durch Pferd und Hund zu voller tödtlicher Virulenz für Hunde. 
Ratten, Mäuse und Esel angezüchtet wurde; aller Wahrscheinlichkeit nach 
würde er wie Esel auch Pferde tödten. 
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Das ist 'insofern eine sehr bemerkenswerthe Thatsache, als sie 
wichtige Schlüsse auf Vorgänge bei der Feldinfection, der Infection 
durch die Tsetsefliegen, gestattet. Es kann angenommen werden, dass 
ebenso wie die Tsetseparasiten der Togostute, so auch solche anderer 
Parasitenträger, sei es unter dem Gross wild, sei es unter den Haus- 
thieren ähnliche Virulenzschwankungen aufweisen, dass selbst die Thiere, 
die, anscheinend gesund, schwachvirulente führen, den parasitenfreien 
lebensgefährlich werden können, indem unter Umständen einfach Tsetse¬ 
fliegen hochvirulent anzüchtende Passagen einzuleiten und zu unterhalten 
vermögen. 

Die Bildung von Schutzstoffen gegen die Tsetseparasiten 

im Organismus. 

Bekanntlich gelang es Robert Koch (8) 1897, Rinder gegen die 
Tsetsekrankheit zu immunisiren; diese Versuche sind später auch von 
Schilling (9) in Togo ausgeführt worden. Koch impfte, um einen für 
Rinder abgeschwächten Stamm zu erhalten, zuerst Ratten mit Blut eines 
tsetsekranken Zebuochsen, sodann, nachdem die Ratten Tsetseparasiteu 
bereits längere Zeit geführt hatten, mit Blut von ihnen einen Hund und 
endlich mit dem parasitenführenden Blute dieses Hundes zwei Rinder. 
Diese beiden zeigten darnach zwar auch Parasiten in ihrem Blute, machten 
aber sonst einen durchaus gesunden Eindruck und vertrugen alsdann 
grosse Dosen eines für Rinder, Pferde, Esel und alle anderen sonst auf¬ 
geführten Thierarten hochvirulenten Blutes ohne jegliche Krankheits¬ 
erscheinungen. 

In diesen Rindern mussten somit Schutzstoffe vorhanden sein oder 
vielmehr sich unter dem Einfluss des Virus entwickelt haben, welche die 
dort benutzten Tsetseparasitenstämme nicht zur vollen Entfaltung ihrer 
Wirksamkeit gelangen liessen; ich drücke mich deshalb so aus, weil 
Koch (s. die Litteraturangabe 1) bei dem einen der Rinder noch nach 
6 Jahren Tsetseparasiten durch Ueberimpfung von Blut auf Hunde fest- 
gestellt hat; es ist sonach bei dieser Immuuisirung zu einer Abtödtung 
dieser Parasiten ebenso wenig wie bei der Immunisirung gegen Texas¬ 
fieber gekommen; darum kann hier nur von eiuer steten Entwickelungs¬ 
hemmung durch Schutzstoffe gesprochen werden; vielleicht ist aber zum 
stetigen Erzeugen dieser gerade die dauernde Anwesenheit der in einer 
anderen Thierart für die zu immunisirende abgeschwächten Tsetse¬ 
parasiten nöthig. 

Die damaligen Immunisirungsversuche wurden hier mit zwei Kälbern 
wiederholt. 
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Ein 5 Monate altes Kuhkalb erhielt am 27. XII. 02 eine subcutane 
Injection von 1 ccm Blut eines mit parasitenhaltigem Rattenblut tsetsekrank 
gemachten Hundes; die Parasiten der Ratte stammten von einer Injection 
mit Blut der Pferd-Eselpassage Nr. 3 „Stamm Togohengst“. Ratte wie 
Hund waren an den entsprechenden Impfungen in 65 bezw. 13 Tagen 
verendet. Bei dem Kalbe fanden sich die ersten Parasiten am 2.1. 03. 
also 6 Tage nach der Infection; sie wurden im Laufe der Zeit sehr zahl¬ 
reich. Die Temperatur hielt sich meist zwischen 39 und 40° C.; sie 
verlief ganz unregelmässig; vom 12.1. 03 sank sie langsam ab, bis sie 
am 19.1. 03 als niedrigsten Grad 38-7° erreichte. Von da stieg sie 
wieder allmählich bis zum 4. II. 03 an, hielt sich bis zum 14.11. 03 auf 
Höhen zwischen 40 bis 40 • 5 0 C., um dann wieder allmählich bis zum 
2. III. 03 auf 38-8° herabzusinken. 

Die Parasiten hatten sich in diesen Zeiten oft sehr zahlreich gezeigt. 

Sie waren auch noch ziemlich reichlich während des dritten vom 
6.III. 03 beginnenden sich ebenfalls über mehr als eine Woche, aber 
mit geringen Temperaturhöhen (höchste 39-8° C.) hinziehenden Anfalles. 
Mit Ende dieses wurden sie bis zum 4. VI. 03 bei Untersuchung von 
Blutabstrichen nicht mehr darin gefunden. In dieser Epoche hielt sich 
die Temperatur zwischen 38-5 bis 39 • 5 0 C. Das Kalb hatte — stets bei 
starker Fresslust und auch sonst bei bestem Wohlbefinden — (ohne 
Oedeme) von 200 auf 258** zugenommen. 

Am 27. V. 03 erhielt es 5 ccm Blut der Nr. 8 der Pferd-Eselpassage 
(Pferdwallach) subcutan. Die ersten Parasiten wurden am 5. VI. 03, also 
10 Tage nach dieser Injection im peripheren Blute gefunden. Gleich¬ 
zeitig erfolgte ein ähnlicher Temperaturverlauf wie nach der ersten In¬ 
fection. Parasiten wurden mit oft mehrtägigen Unterbrechungen bis zum 
19. VIII. 03 im Blute gesehen. Von da an hielt sich die Temperatur 
grösstentheils wieder zwischen 38-5 bis 39-5°, selten etwas höher. Das 
Körpergewicht war jedenfalls — auch trotz der zweiten Infection — ge¬ 
stiegen, auf 312 •'s am 25.IX. 03; es hatte also seit der letzten Wägung 
um weitere 54 k * zugenommen. 

Dieses gute Gedeihen des Kalbes hielt trotz weiterer Injectionen vom 
Blut der Pferd-Eselpassage au, die schliesslich die Höhe von 200 ccm auf 
einmal erreichten. Es reagirte auf die drittletzte Injection, die mit 50 cfm 
Blut stattfand, mit einem kurzen Anfall von Temperatursteigerung, die 
allerdings 41° (als vereinzelte höchste Höhe) erreichte; darnach wurden 
auch noch an 2 Tagen Parasiten im Blute gesehen. 

Auf 100 ccm Blut reagirte es überhaupt nicht mehr, sondern erst 
wieder auf 200 ccm ; 16 Tage darnach, am 27. XI. 03, begann ein kurzer 
Anfall, der mit höchster Höhe 39-8° C. erreichte und während dessen 
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nur einmal Parasiten im Blute gesehen wurden. Seit seinem Schluss 
30. XI. 03 blieb die Temperatur ziemlich constant zwischen 38-5 bis 
38*8° C. und 39 bis 39*2° C. Weitere Injectionen wurden aus be¬ 
sonderen Gründen, die später noch näher besprochen werden sollen, 
nicht mehr vorgenommen. 

Trotz der vielen Injectionen hatte das Kalb, als es am 22. VI. 04 
aus dem Versuch genommen wurde, bis auf 405 ** zugenommen, also um 
205seit Beginn der Behandlung. 

Viel weniger als das erste reagirte das zweite Kalb, ein 5 Monate 
alter Bulle, auf die Infection mit Tsetseparasiten gleichartiger Vorbereitung 
(Passage durch Pferd — Ratte — Hund). Sein Organismus antwortete 
auf die erste Injection (1 ccm des parasitenhaltigen Hundeblutes) mit einem 
nur etwa 5 Tage währenden Fieberanfall, der als höchste Temperaturhöhe 
einmal 40-2° C. erreichte; während dieses wurden nur an 1 Tage Para¬ 
siten und zwar sehr spärliche im Blute gefunden. Seine Temperatur 
hielt sich des Weiteren fast stets zwischen 38-5 und 39*5° C. Nach 
Infection mit 5 ccm Blut der Nr. 10 der Pferd-Eselpassage (Eselstute), die 
am 3. IX. 03 stattfand, hatte er vom 11. bis 13. IX. 03 den hierzugehörigen 
ersten Anfall und zwar mit einer Höchsttemperatur von 40 0 C. Der zweite 
begann am 21. IX. 03 mit dem Befund von Parasiten im peripheren Blute, 
wo sie im voraufgehenden Fieberanfalle noch vermisst waren; er erreichte, 
während die Parasiten etwas zahlreicher erschienen, als höchste Höhe 
39-9° am 30. IX. 03; Parasiten waren jedoch bereits seit dem 26. IX. 03 
nicht wieder gefunden worden; sie zeigten sich überhaupt nur noch an 
4 Tagen und zwar das letzte Mal am 6. II. 04, 29 Tage nach einer In¬ 
jection von 450 ccm Blut der Nr. 12 der Pferd-Eselpassage, während die 
Temperatur für kurze Zeit auf 40-1° C. gestiegen war. Seitdem behielt 
die Temperatur regelrechte Höhe. 

Der Bulle zeigte ausser den vereinzelten Temperatursteigerungen und 
dem sehr seltenen Befunde von Parasiten während der ganzen Zeit keinerlei 
Krankheitserscheinungen; er war andauernd munter und fresslustig. Sein 
Körpergewicht hatte fast ununterbrochen zugenommen, von 181 ** Anfangs¬ 
gewicht bis auf 390 k *. 

Am 22. VI. 04 wurde auch dieses Kalb aus den Versuchen genommen. 

Prüfungen, ob diese Thiere thatsächlich tsetseimmun, d. h. immun 
gegen einen für Rinder angezüchteten Parasitenstamm waren, konnten hier 
nicht ausgeführt werden, weil eine Rinderpassage, in der eine solche Anzüch¬ 
tung vielleicht wohl gelungen wäre, der hohen Kosten wegen unterbleiben 
musste, und die Parasiten der Pferd-Eselpassage sich den als Controlen 
benutzten Kälbern gegenüber (s. bei Pferd-Eselpassage) als nicht allein nicht 
tödtlich, sondern vielmehr als schwachvirulent erwiesen [vgl. Nocard (10)]. 
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Gleichwohl waren diese Immunisirungsarbeiten insofern nicht nutzlos, 
als es mit ihrer Hilfe gelang, die dabei gebildeten Schutzstoffe gegen die 
Tsetseparasiten näher zu studiren. 

Dies geschah in folgender Weise: 

Das Serum von Pferden, Eseln, Zebras, Bindern, Schweinen, der 
Ziege und einzelner Hunde wurde vor ihrer Impfung auf Wirksamkeit 
gegen die Tsetseparasiten, sei es der Pferd-Esel-, der Ratten-, der Mäuse¬ 
oder der Hundepassage „Stamm Togohengst“ geprüft. Zu diesem Zweck 
wurden die betreffenden Parasiten in bestimmter Dosis mit Serum ge¬ 
mischt, Hunden, Batten oder Mäusen subcutan eingespritzt. Am häufigsten 
fand diese Untersuchung mit dem Passagevirus weisser Mäuse an diesen 
statt, weil bei der kurzen Dauer der stets tödtlichen Erkrankung dieser 
Thiere die Entscheidung sich am schnellsten ergab. Nicht selten wurden 
die betreffenden Thiere auch mit dem Serum vorbehandelt und 1 Stunde, 
bezw. 24, bezw. 48 Stunden später inficirt. Als constante Serumdosis 
wurde bei Mäusen von 13 bis 15 grm stets 0-5 ccm Serum gewählt; die 
Impfdosis war die in den betreffenden Passagen angewandte (s. d.). 

In diesen Versuchen ergab sich, dass auch nicht ein einziges der 
betreffenden Normalsera irgend welche Schutzwirkung den 
Tsetseparasiten „Stamm Togohengst“ gegenüber entfaltete. 
Ebenso zeigten entsprechende Versuche mit Serum der Togostute, sowie 
mit Seris der durch den schwachvirulenten „Stamm Togostute“ (s. d.) 
inficirten, aber nicht tödtlich erkrankten Thiere (Hunde, Esel und Pferde), 
dass Schutzstoffe gegen „Stamm Togohengst“ in ihnen nicht vorhanden 
waren bezw. sich nicht gebildet hatten. 

Demgegenüber erwiesen sich die Sera sämmtlicher mit Tsetseparasiten 
behandelten Kälber nach einiger Zeit wirksam dagegen. Es wurde zwar 
nicht festgestellt, wie lange Zeit nach der modificirten Koch’schen 
Immunisirungsimpfung diese Schutzkraft einsetzte; jedenfalls wurde sie 
im Serum des vorgenannten Kuhkalbes an Mäusen am 18. IV. 03, also 
etwa 5 Monate nach der Impfung gefunden, dadurch dass zwei graue und 
zwei weisse Mäuse, die mit der gewöhnlich benutzten Mischung von 
Tsetseparasiten ihrer Passage (s. d.), diesmal aber statt in physiologischer 
Kochsalzlösung im Serum des Kuhkalbes, subcutan gespritzt waren, am 
Leben blieben, während acht Controlen — mit der gewöhnlichen Mischung 
der betreffenden Parasiten in physiologischer Kochsalzlösung bezw. in 
Normaikalbserum gespritzt — vier graue und vier weisse Mäuse, bereits 
am 22. IV. 03, also in 4 Tagen, der constanten Zeit, an Tsetse verendet 
waren. Ein gleiches Ergebniss hatte eine entsprechende Impfung zwei 
junger Hunde, die bekanntlich äusserst empfänglich für die Krankheit sind, 
am 5. V. 03, indem von deren vier Controlen zwei bereits 7 und zwei 
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schon 8 Tage nach der Impfung durch Virus Hundepassage „Stamm 
Togohengst“ Nr. 27 an Tsetsekrankheit verendeten, während die zwei 
mit denselben Parasiten, aber im Serum des Kuhkalbes gespritzten noch 
am 80. IX. 03 völlig gesund und munter waren; sie wurden dann aus 
der Beobachtung entlassen und zu anderen Versuchen verwandt. 

Aehnlich wirksam zeigte sich dieses Serum den Parasiten der Pferd- 
Eselpassage gegenüber, aber nicht annähernd so sicher; von den be¬ 
treffenden damit inficirten Tbieren ging immer ein Theil trotz des speci- 
fischeri Serums, wie es wohl genannt werden muss, an Tsetsekrankheit 
zu Grunde. 

Das Serum wirkte noch schützend, wenn die Impfung mit Tsetseparasiten 
24 Stunden nach seiner Einverleibung erfolgte, späterhin aber nur noch 
unsicher. Diese Eigenschaft bestand sowohl in flüssig gehaltenem Serum, 
als auch im Trockenpräparat, dessen Auflösung durch Wasser leicht gelang. 

War nun hiermit die Bildung von Schutzstoffen, die sich schliesslich 
auch bei dem Bullen zeigten, sicher nachgewiesen, so lag es nahe, sie 
durch allmählich steigende Dosen von Parasiten, die den Kälbern nach 
und nach einverleibt werden sollten, höher zu treiben, zu vermehren. 
Indess dies scheiterte daran, dass die Tsetseparasiten in den mächtigen 
Dosen von Blut der Pferd-Eselpassage, die für unsere Zwecke in dieser 
Hinsicht allein in Betracht kam, nicht zahlreich genug waren, um solche 
Steigerungen zu veranlassen. Es musste sich ein für Pferde bezw. Esel 
hämolytisches Serum ausbilden, während eine deutliche Zunahme der 
parasiticiden Kraft gar nicht oder in geringem Maasse zu erwarten stand. 
Als schliesslich mit den Injectionen bei den Kälbern ganz aufgehört 
wurde, nahm sie allmählich ab, war aber zur Zeit der „Entlassung der 
Thiere aus dem Versuch am 22. VI. 04“ an den mit dem Serum be¬ 
handelten und dann tödtlich virulent inficirten Thieren immer noch daran 
zu erkennen, dass deren Erkrankung einen langsameren Verlauf hatte als 
die der Controlen. 

Die gleichen Schutzstoffe bildeten sich im Uebrigen auch bei den 
Kälbern, die ohne weitere Vorbehandlung sofort mit Parasiten aus der 
Pferd-Eselpassage „Stamm Togohengst“ inficirt waren; indem die Thiere 
sich ja selbst gegen diese, wie oben gesehen, nur sehr wenig empfindlich 
zeigten, und ebenso bei den Eseln, die mit Tsetseparasiten der Passage 
grauer Mäuse bezw. weisser Mäuse (s. d.) inficirt waren, wie dies an einer 
Reihe von Versuchen nachgewiesen wurde. Bei der hellbraunen Eselstute 
(Passage weisser Mäuse „Stamm Togohengst“ s. S. 61) wurden sie zum 
ersten Male am 31. XII. 08, also nicht ganz 3 Monate nach der Impfung, bei 
der schwarzen Eselstute (Passage weisser Mäuse „Stamm Togohengst“) und 
bei dem Eselhengst“ (Passage grauer Mäuse „Stamm Togohengst“ s. S. 58) 
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am 7. III. 04, also etwa 2 bezw. 5 Monate darnach festgestellt. Be¬ 
kanntlich verendete der Eselhengst erst 275 Tage nach der Impfung und 
die beiden genannten Eselstuten befinden sich heute, 10 bezw. 13 Monate 
darnach, noch völlig munter. * 

Hier mag noch beigefügt werden, dass ausser diesen parasiticid 
wirkenden Eigenschaften auch agglutinirende, wie sie zuerst von Laverau 
und Mesnil (11) beschrieben sind, in den betreffenden Seris auftraten, 
die ebenfalls vor den Impfungen nicht vorhanden gewesen waren; beide 
bedeuten somit nicht — wie die von denselben Forschern (12) im mensch¬ 
lichen Serum festgestellten, den Tsetsetrypanosomen feindlichen Stoffe — 
etwas von vornherein in dem betreffenden Körper Vorkommendes, sondern 
ganz specifische Schutzstoffe, die durch ein specifisches Virus im Körper 
der Thiere allein gegen dieses erst ausgelöst werden. 

Es zeigte sich dabei die in die Augen springende Thatsache, dass 
diese specifischen Schutzstoffe gegen das Pferd-Eselpassagevirus bezw. gegen 
die durch andere Thierpassagen modificirten Tsetseparasiten „Stamm Togo¬ 
hengst“ gerade bei den Thieren sich einstellten, deren Organismus auf 
eine Impfung mit den einen oder anderen Passageparasiten „Stamm Togo¬ 
hengst“ — sei es durch sehr verlängerten, aber dennoch tödtlichen, sei 
es durch leichten, zu einer Art Genesung führenden Verlauf des Leidens — 
eine grössere Widerstandsfähigkeit dagegen bewiesen hatte. Daraus geht 
hervor, dass diese Schutzstoffbildung sich unzweifelhaft als ein Ausdruck 
einer gewissen Immunität gegen die Pferd-Esel-Passageparasiten bezw. die 
betreffenden Modificationen „Stamm Togohengst“ darstellt; und es dürfte 
nicht unwahrscheinlich sein, dass die bei diesen Versuchen gewonnenen 
Ergebnisse auch für den inzwischen durch die Fuchswallach-Hundepassage 
(s. d.) hochvirulent angezüchteten „Stamm Togostute“ Geltung haben, 
mit dem die einschlägigen Experimente, wie Abschwächung durch Passagen, 
leider nicht mehr vorgenommeu werden konnten. — 


Immunisirungsversuclie mit „Stamm Togostute“ an Hunden, 

Pferden und Eseln. 

Der Gedanke, mit dem anfänglich schwach virulenten „Stamm Togo¬ 
stute“ Immunisirungsversuche gegen „Stamm Togohengst“ bezw. gegen 
den später virulent angezüchteten „Stamm Togostute“ zu machen, lag 
nahe. Die mit Blut der Togostute bezw. Parasiten „Stamm Togostute •* 
(von Pferden, Eseln oder Hunden aus) iuficirten Thiere boten dazu die 
gewünschte Gelegenheit. 
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Immunisirungsversnche an Hunden mit „Stamm Togostute“. 

Die vorliegenden Versuche wurden zum Theil unter dem Einfluss der 
Beobachtung ausgeführt, dass die nach der Infection mit Parasiten der 
Togostute bezw. „Stamm Togostute“ aus der allerersten Zeit erkrankten 
Hunde fast imm er nur leicht befallen waren und dass die, welche durch¬ 
kamen, gewöhnlich schon etwa 2 Monate nach der Infection bei blosser 
mikroskopischer Untersuchung von Blutabstrichen sich als frei von Tsetse- 
parasiten erwiesen. Es erschien nicht ausgeschlossen, dass nach Ueber- 
stehen der „Impfung mit schwachvirulenten Parasiten“ eine gewisse Im¬ 
munität gegen die vollvirulenten sich ausgebildet haben konnte. Deshalb 
wurden Hund Prinz (s. Temperaturcurve 7 Taf. II) und Putz, von denen 
der eine am 21., der andere am 81. VII. 02 mit Parasiten der Togostute 
vorbehandelt war, am 20. X. 02 mit je 2 ccm Blut der Nr. 8 der Pferd- 
Eselpassage „Stamm Togohengst“ (Eselwallach), subcutan inficirt. Eigent¬ 
lich geschah dies — 91 bezw. 81 Tage nach der Vorbehandlung — etwas 
zu früh; denn nach späteren Erfahrungen zu schliessen, bestand damals 
noch keine Gewähr, dass die Infection mit Parasiten der Togostute bereits 
schadlos abgelaufen war; hatte doch der ebenfalls mit Tsetseparasiten der 
Togostute inficirte Hund Flix noch nach 102 Tagen durch diese den Tod 
gefunden (s. S. 15). 

Eindeutiger ist deshalb schon der Versuch mit dem ebenso vor¬ 
behandelten Hunde „Weiss“, der erst mehr als 4 Monate später mit 
Parasiten „Stamm Togohengst“ und zwar des ersten Controlkalbes sub¬ 
cutan inficirt wurde. 

Jedenfalls verendeten diese drei Hunde im Anschluss an die Infection 
mit Parasiten „Stamm Togohengst“ an typischer Tsetsekrankheit mit 
allen ihren gewöhnlichen klinischen und pathologisch-anatomischen Er¬ 
scheinungen, innerhalb 24 bezw. 13 bezw. 16 Tagen. 

Indess wie gesagt, es ist bei ihnen nicht ersichtlich, ob die „Parasiten 
der Togostute aus der ersten Zeit“ nicht für den Tod mitverantwortlich 
zu machen sind. 

Sicherheit in der Beurtheilung der eigentlichen Todesursache boten 
erst die beiden letzten Hunde, Spitz und Schwarzweiss; der erstere von 
ihnen hatte schliesslich am 28. V. 03 75 ccm Blut des Fuchswallachs 
„Stamm Togostute“ (s. d.) anstandslos vertragen, an denen Pudel zu¬ 
sammen mit einem Controlhunde, dem nur 50 ccm einverleibt waren, zu 
Grunde gegangen war; Spitz war in gleicher Weise vorbehandelt wie der 
obengenannte Hund Schwarzweiss, d. i. zuletzt am 13. II. 03 mit 20 cera 
Blut der Togostute. Schwarzweiss wurde am 19. III. 04, also über ein 
Jahr darnach als Nr. 6 und Spitz noch später am 6. X. 04, als Nr. 23 
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in die Hundepassage II „Stamm Togostute“ eingereiht; Schwarzweiss 
erhielt 0*5 ccm und Spitz 1 ccm Blut der entsprechenden Passagethiere 
subcutan. Sie verendeten, zweifellos durch die in der Hunde-Passage II 
angezüchteten Tsetseparasiten „Stamm Togostute“ getödtet, Schwarzweiss 
innerhalb 17 und Spitz innerhalb 5 Tagen nach dieser Infection. Der 
Obductionsbefund war bei beiden Hunden der gewöhnliche; die Milzen 
waren vergrössert, aber nicht mehr als bei den anderen Hunden dieser 
Passage. 

Diese Versuche, Hunde zu immunisiren, schlugen somit vollständig fehl 
und solche mit einem anderen Passagevirus erledigten sich dadurch von 
selbst, dass die Hunde überhaupt keinem einzigen der in Passagen ge¬ 
wonnenen Virus widerstanden. 

Immunisirungsversuche an Pferden und Eseln mit „Stamm 

Togostute“. 

Die Eselstute, die am 20. IX. 02 mit Blut der Togostute, der Pony- 
hengst, der am 29. XI. 02 mit gleichem Blute, und der Eselhengst, der 
am 7. II. 03 — ebenso wie eine andere Eselstute — mit Blut des Pony¬ 
hengstes subcutan gespritzt waren, wurden auf ihre Widerstandsfähigkeit 
dem Virus „Stamm Togohengst“ gegenüber, das in der Pferd-Esel¬ 
passage fortgezüchtet war, geprüft. 

Die Eselstute I hatte nach der ersten Infection noch mehrere In- 
jectionen Blutes mit Parasiten „Stamm Togostute“, zuletzt von 150" m 
Blut des Ponyhengstes erhalten; sie hatte kaum darauf reagirt, ebenso 
wenig wie der Eselhengst, der am 28. V. 03 auch noch eine derartige 
Injection und zwar von 200 ccm Blut des ebenfalls mit Parasiten der Togo¬ 
stute infizirten Fuchswallachs (s. d.) bekommen hatte. 

Eselstute I und Pony hengst wurden am 31. III. 03 mit je l ccm Blut 
des Thieres Nr. 1 der Esel-Parallelpassage „Stamm Togohengst“ subcutan 
inticirt, während sie sich im besten Wohlsein zeigten. Später, am 27.X.03, 
wurde der Eselhengst mit 1 ccm Blut des 10. Thieres der Pferd-Eselpassage 
„Stamm Togohengst“ subcutan iuficirt. Die drei Thiere erkrankten darnach an 
typischer Tsetsekrankheit und verendeten daran 64 bezw. 66 bezw. 73 Tage 
nach dieser Infection. An pathologisch-anatomischem Befund fielen in 
erster Linie die Ergüsse reichlicher Cerebrospinalflüssigkeit in die Schädel¬ 
höhle bezw. Hirnventrikel, sowie vor Allem die sehr beträchtlichen Milz¬ 
schwellungen auf. 

Es erübrigte noch, die Eselstute II, die gleichzeitig mit dem Esel¬ 
hengst vorbehaudelt war, und den Fuchswallach mit Parasiten der Pferd- 
Eselpassage „Stamm Togohengst“ zu inficiren; doch wurde hiervon 
abgesehen, als inzwischen sich herausgestellt hatte, dass auch die Togo- 
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state selbst dem tödtliohen Einflüsse einer Infection mit diesem Parasiten¬ 
stamm nicht widerstand. Der Fachswallach erwies sich letzthin (Ende 
1904) — nach einem fehlgeschlagenen Versuche, junge Hunde mit grossen 
Dosen seines Blutes tsetsekrank zu machen — als parasitenfrei. 

Die Togostute, die während ihres hiesigen Aufenthaltes, trotzdem 
wiederholt der Nachweis von Tsetseparasiten (durch Verimpfung ihres Blutes 
auf andere Thiere) und von Filarien-Embryonen in ihrem Blute gelang, stets 
munter und fresslustig gewesen war, hatte inzwischen von 90 kg bis auf 
146 • 5 ** zugenommen (n. B. ohne dass sie trächtig war). Sie erhielt am 
30. VL 03 eine subcutane Einspritzung von 1 ccm Blut des ersten mit Parasiten 
der Pferd-Eselpassage „Stamm Togohengst“ inficirten Kalbes (s. S. 32). Die 
gleiche Dosis wurde dem mit ihren Parasiten vorbehandelten Hunde Weiss 
(8. d.) und einem nicht vorbehandelten Controlhunde eingeimpft. Hund Weiss 
verendete, wie erwähnt (s. d.) bereits in 16 Tagen nach der Infection mit den 
Parasiten „Stamm Togohengst“, der Controlhund in 24 Tagen an Tsetse¬ 
krankheit Auch die Togostute erkrankte nun mit den typischen Er¬ 
scheinungen (s. Temperaturcurve 8, Taf. H). Vom 11. VIII. 03 ab erschien 
sie matter, vom 15. VUI. 03 ab nahm sie öfters Tsetsehaltung an. Ende 
August 1903 traten Oedeme der Lippen und der Hinterbeine, Anfang Sep¬ 
tember auch solche der Bauchgegend hinzu. Dauernde Tsetsehaltung be¬ 
herrschte nun das Krankheitsbild; das Thier musste sehr viel stallen. Es 
wurde versucht, mit Collargol-Einspritzungen (Dosen von 0*3 bis 0• 5 grm ) 
das tödtliche Ende aufzuhalten; vergebens. Am 12. IX. 03 legte sich die 
Togostute und kam nicht mehr hoch. 

Am 14. IX. 03 Morgens verendete sie, somit in 76 Tagen nach der 
Infection mit Parasiten des „Stammes Togohengst“. 

Die Obduction ergab ausser Anämie und den geschilderten Oedemen 
Folgendes: aus dem Hinterhauptsloch wurden 2 ccm Liquor cerebrospinalis mit 
Pravaz’scher Spritze herausgezogen; es fanden sich noch Trypanosomen 
darin (4 Stunden nach dem Tode). 

Am Herzen zeigten sich verrucöse Wucherungen auf den Aorten¬ 
klappen und auf der Anlegestelle ihres freien Randes an die Intima der 
Aorta. 

♦ Am Magen bot sich die Erklärung für das Vorhandensein der Filarien- 
Embryonen im Blute des Thieres: 

An der grossen Curvatur nahe der Cardia ragte eine gänseigrosse Ge¬ 
schwulst von der Härte eines gespannten Muskels in das Mageninnere; die 
Geschwulst hatte Fistelöffnungen, die zu eitererfüllten etwa linsen- bis erbsen¬ 
grossen Höhlungen führten; in letzteren schlängelten sich zahlreiche Exem¬ 
plare von Filaria megastoma — Männchen wie Weibchen —, die Mutter- 
thiere zu den im Blute befindlichen Embryonen. 

Die Milz war schlaff und vergrössert; sie maass in der Länge 31, in der 
Breite 15, und in der Dicke 3 cm . 

Mit dem Tode der Togostute war die Unbrauchbarkeit der schwach- 
virulenten Tsetseparasiten ihres Stammes zur Immunisirung gegen die 
hochvirulenten des „Stammes Togohengst“ besiegelt. 

Zeitschr. f. Hygiene. L. 
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Immunisirungsversuche an Eseln mit Virus verschiedener 
Thierpassagen „Stamm Togohengst“. 

Wie bereits bei den einzelnen Thierpassagen „Stamm Togohengst“ 
mitgetheilt, gelang es weder mit Hände- noch Katzen- noch Kaninchen- 
noch Meerschweinchen- noch Schweine noch Ratten- (grane nnd weisse) 
noch Hansmäuse-passagen die Tsetseparasiten des Togohengstes so ab¬ 
zuschwächen, dass sie zu einem Virus wurden, welches Pferde und Esel 
zwar noch krank machte, aber nur leicht, und nach Ueberstehen der Er¬ 
krankung immun gegen das tödtliche Virus „Stamm Togohengst“ werden 
liess. Von den so behandelten Pferden bezw. Eseln verendeten die mit 
Parasiten der Hunde-, Katzen-, Schweine- und Rattenpassage inficirten 
nahezu nach derselben Zeit, die mit solchen der Meerschweinchen- und 
Kaninchenpassage inficirten nach erheblich kürzerer und endlich der mit 
Parasiten der Passage grauer Mäuse inficirte Esel nach etwa der doppelten 
Zeit, als die Thiere der Pferd-Eselpassage. 

Keine dieser Passagen führte jedenfalls zu dem erstrebten Ziele. 

Ebenso wenig besorgte dies ein Versuch, in dem das von R. Koch 
bei Rindern geübte Verfahren bei einem Pferde zur Anwendung gebracht 
wurde. Die Parasiten des Hundes, der als drittes Thier aus der Passage 
Pferd Ratte Hund „Stamm Togohengst“ inficirt war, und von dessen 
Blut das Pferd subcutan eingespritzt erhielt, verursachten bei letzterem 
eine typische tödtliche Tsetseerkrankung. Das Pferd verendete daran 
innerhalb 55 Tagen. 

Die gleiche Wirkung erzielten die Parasiten „Stamm Togohengst“, 
die auf einen Hund über das Zebra, dessen Krankheit von Tsetseparasiten 
aus der Pferd-Eselpassage herrührte (s. S. 29), übertragen waren. Der mit 
Parasiten dieses Hundes inficirte Eselwallach verendete gleichfalls unter 
den bekannten klinischen Symptomen sowie pathologisch-anatomischen Er¬ 
scheinungen der Krankheit und zwar innerhalb 75 Tagen nach der Impfung. 

Als einzige schwache Aussicht auf Erfolg war seither somit nur die 
ausserordentliche Verlängerung des Krankheitsverlaufes (275 Tage) bei 
dem Esel geblieben, der mit Parasiten der Passage grauer Mäuse inficirt 
war. Wie im Capitel über die Schutzstoffe erwähnt, hatten sich in seinem 
Serum ja gelegentlich auch Schutzstoffe gegen tödtlich virulente Tsetse¬ 
parasiten gezeigt. 

Solche Stoffe hielten sich constanter in dem Serum der zwei Esel, 
die mit Parasiten der Passage weisser Mäuse vorbehandelt waren (s. bei 
Virulenz der Tsetseparasiten „Stamm Togohengst“ der Passage weisser 
Mäuse zwei Eseln gegenüber); bei beiden nahm aber, was wichtiger ist, 
die Krankheit, welche das Passagevirus hervorrief, einen weit günstigeren 
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Verlauf, als bei allen mit anderem Passagevirus vorbehandelten Eseln; 
siehe die betreffenden Capitel bei Virulenz und bei Schutzstoffen. Die 
Thiere leben noch heute 16 bezw. 13 Monate nach der Impfung. 

Der erste der beiden Esel, eine 1 jährige hellbraune Eselstute, welche 
trotz der Impfung mit dem Passagevirus weisser Mäuse von 75 k & „Anfangs¬ 
gewicht am 5. IX. 03“ bis zum 25. V. 04 115** schwer geworden war, 
erhielt, da sie auch sonst einen völlig munteren Eindruck machte, da 
überdies die Schutzstoffe in ihrem Serum nachgewiesen waren, am 27. V. 04 
eine subcutane Injection von 0-l ccra Blut der Nr. 14 der Pferd-Eselpassage 



Fig. 14. 

Control-Esel zur hellbraunen Eselstute, am 27. V. 04 mit gleicher Blutdosis des 
14. Passage-Esels, für Esel tödtlich virulenten Tsetseparasiten, subcutan inficirt. — 
Photographie vom 20. VIII. 04. — Typische Tsetsehaltung. Der Esel verendete am 
30. VIII. 04, somit 96 Tage nach der Infection, während die vorbehandelte, mit 
gleichem tödtlichen Virus inficirte Eselstute noch heute, 11. II. 05, munter ist. 


„Stamm Togohengst“ subcutan; mit der gleichen Dosis wurde gleich¬ 
zeitig das Passagethier Nr. 15 inficirt und diente damit als Controlthier 
zu der vorbehandelten Eselstute. Während nun der Controlesel, ein 
9 jähriger Eselhengst, an typischer Tsetsekrankheit innerhalb 96 Tagen 
verendete (s. Pferd-Eselpassage „Stamm Togohengst“ und Fig. 14 Control¬ 
esel zur hellbraunen Eselstute), erkrankte die hellbraune Eselstute zwar 
auch, aber nur leicht; der erste Fieberanfall begann am 9. VI. 04 mit 
Temperaturanstieg; am 10. VI. 04 wurden die ersten Parasiten im Blute 
gesehen. Die Temperatur erreichte am Tage darauf 40-4° C.: die Para- 
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siten zeigten sich reichlicher. Von da an fiel aber die Temperatur zu 
regelrechter Höhe und, obwohl am 3. VII. 04 wieder ein Anstieg bis zu 
40° C. erfolgte, so fanden sich bei mikroskopischer Untersuchung doch 
keine Parasiten mehr, ebenso wenig hei einem dritten Anfalle, der vom 
24. bis 25. VII. 04 währte und bei dem eine Höchsttemperatur von 40° C. 
erreicht wurde; von hier an zeigte sich ein unregelmässiger Verlauf der 
Temperatur. Vom 31. VII. bis 2. VIII. 04 mussten die Messungen aus¬ 
gesetzt werden, weil die Diener mit einem für Pferde und Esel hoch¬ 
virulenten Krankheitsmaterial bakterieller Natur ausserhalb des Instituts in 



Fig. 15. 

Hellbraune Eselstute, am 5. IX. 03 mit Blut der 104. Passage weisser Mäuse vor¬ 
behandelt; am 27. V. 04 mit Blut des 14. Passage-Esels, für Esel tödtlich virulenten 
Tsetseparasiten, subcutan inficirt. — Photographie vom 20. VIII. 04. 


nächste Berührung gekommen waren; ob die nachfolgenden Temperaturen, 
die zeitweilig bis 39-8° C. sich erhoben, auf Rechnung einer damaligen 
Infection oder der Infection mit Tsetseparasiten der Pferd-Eselpassage 
zu setzen sind, bleibt dahingestellt; jedenfalls zeigten sich am 17. und 
18.VIII. 04 bei Höchsttemperatur von 38-9 bezw. 39-l°C. wieder ver¬ 
einzelte Tsetseparasiten im Blute. (Siehe Fig. 15, hellbraune Eselstute.) 

Am 29. VIII. 04 wiederfuhr der Eselstute ein besonderes Missgeschick; 
ein ungeschickter Operateur entnahm ihr aus der linken Jugularvene Blut 
und verursachte dabei ein mächtiges Hämatom, das sich prall dem Kehl- 
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köpf anlegte und dort drückte. Es kam im Laufe der nächsten Wochen 
zur Vereiterung. Seitdem nahm die Temperaturhöhe, abgesehen von 
einzelnen, etwa alle 8 Tage angedeuteten Fieberanfällen allmählich ab; 
am 28. IX. 04 öffnete sich der nach der geschilderten Blutentnahme 
entstandene, mehr als mannsfaustgrosse Abscess an der linken Halsseite 
nach aussen; die Temperatur fiel auf 38*2° C. Die Oeffnung wurde er¬ 
weitert, so dass der Eiter freien Abfluss hatte; die Abscesshöhle zog sich 
unter stetigem, unbehindertem Eiterausfluss allmählich zusammen; Ver¬ 
narbung trat ein. Vom 8. bis 10. X. 04 deutete sich mit geringer 
Temperatursteigerung wieder ein Anfall an, und diese werden wohl ebenso 
wie seiner Zeit bei der Togostute bis auf Weiteres immer wiederkehren. 

In jedem Falle hat die Impfung mit dem für Esel sonst tödtlichen 
Virus der Eselpassage, das auch den Controlesel längst getödtet hat, dieser 
Eselstute anscheinend nur wenig geschadet; ihr Gewicht hat sich seit 
dieser Zeit von 115 k & auf 127 k » gehoben. Dabei erscheint sie immer 
noch munter (Februar 1905). 

Zu dieser Immunisirungsprüfung war, wie oben bereits betont, absicht¬ 
lich ein junges Thier gewählt worden, weil — nach Analogie mit anderen 
von uns geprüften Thierarten zu schliessen — auch bei jungen Eseln 
möglicher Weise eine grössere Empfänglichkeit für die künstliche Infection 
mit Tsetseparasiten vorhanden war. Aus diesem Grunde wurde auch für 
den zweiten derartigen Versuch wieder ein junges Thier, die 1 Jahr 
3 Monate alte schwarze Eselstute, genommen. 

Sie wurde, wie gesagt, am 30. XII. 03 mit Virus der 136. weissen 
Passagemaus vorbehandelt; es stellten sich darnach auch in ihrem Serum 
die erwähnten Schutzstoffe ein, aber sie erwiesen sich nicht so wirksam, 
als die der ersteren Eselin; das Serum beeinflusste die Infection der Mäuse 
nur in so weit, als es meist die Krankheit verlängerte, den Tod aber 
selten verhinderte. 

Die Eselin wurde am 22. VII. 04, d. i. etwa 4 Monate, nachdem die 
letzten Parasiten in ihrem Blute gesehen waren, mit 0*1 ccm Blut der 
Nr. 15 der Pferd-Eselpassage „Stamm Togohengst“ (Eselhengst = Control¬ 
thier für die kleine, hellbraune Eselstute) subcutan gespritzt. Gleichzeitig 
wurde mit gleicher Menge desselben Blutes die Eselpassage Nr. 16 sub¬ 
cutan inficirt; sie verendete am 14. IX. 04, somit 54 Tage nach der 
Impfung, an typischer Tsetsekrankheit (s. Fig. 16, Controlesel zur schwarzen 
Eselstute). 

Die junge schwarze Eselin wurde unzweifelhaft auch krank, sie bekam 
14 Tage nach dieser Impfung den ersten Fieberanfall vom 4. bis 6. VIII., 
nachdem Tsetseparasiten bereits 2 Tage vorher in ihrem Blute beobachtet 
worden waren, und einen zweiten vom 14. bis 16. VIII. 04; in beiden 
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erreichte die Temperatur als höchste Höhe 41*7 bezw. 41 *5° C. Ein 
dritter Anfall, der vom 24. bis 31. VIII. 04 sich hinzog, war mit weniger 
hoher Temperatursteigerung verbunden, und von hier ab zeigte sich der¬ 
selbe Verlauf der Temperatur, wie bei der hellbraunen Eselstute, nach 
deren letztem Anfall mit höherer Temperatur. Parasiten wurden kurz 
vor dem ersten Anfalle zu einer Zeit, in der die Temperaturmessungeu 
aus denselben Gründen wie damals bei der hellbraunen Eselin (Gefahr 
der Ansteckung mit einer Equidenseuche) unterblieben war, an 2 Tagen 
spärlich und während der Höchsttemperatur des Anfalles zahlreich ge- 



Fig. 16. 

Control-Esel zur schwarzen Eselstute, am 22. VII. 04 mit gleicher Blutdosis des 
15. Passage-Esels, für Esel tödtlich virulenten Tsetseparasiten, subcutan inficirt. — 
Photographie vom 24. VIII. 04. — Beginnende Tsetsehaltung. Der Esel verendete 
am 14. IX. 04, somit 54 Tage nach der Infection, während die rorbehandelte, mit 
gleichem tödtlichen Virus inficirte Eselstute noch heute, 27. II. 05, munter ist 

funden; sie wurden dann wieder während des zweiten Anfalles an einem 
Tage gesehen und später noch einmal am 24. IX. 04 bei einer Temperatur 
von 38-9° C., darauf seither nicht wieder (s. Fig. 17, schwarze Eselstute). 

Die junge Eselin erschien während der Anfälle mit hohem Fieber 
entschieden matter, ohne jedoch bereits den Eindruck einer Tsetekrauken 
zu machen und äusserte geringe Fresslust. Ihr Gewicht nahm seither 
um 16 ** ab; sie wog Ende 1904 noch 114 k ». Seit Anfang Januar 1905 
(seit dieser Zeit ist sie, da ich inzwischen beurlaubt bin, nicht mehr in 
unseren Versuchen) zu anderen Versuchen verwandt, ist sie noch um 
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weitere 5 k * leichter geworden; es lässt sich nicht entscheiden, ob diese 
weitere Gewichtsabnahme noch auf die Rechnung der Impfung vom 
22. VIL 04 oder schon auf die der neuen Versuche zu setzen ist Jeden¬ 
falls erholte sich die Eselin sehr bald nach den Anfällen; sie ist seit Ende 
September 1904 bis dato, Februar 1905, fast andauerd munter und zwar 
besonders gerade in letzter Zeit Dabei bleiben aber bei ihr anscheinend 
dieselben gelegentlich einsetzenden geringen Temperatursteigerungen von 
1- bis 2 tägiger Dauer bestehen, wie sie auch bei der Togostute vor ihrer 
Infection mit Parasiten „Stamm Togohengst“ auftraten. 

So haben denn die beiden jungen Eselinnen, die mit Virus „Stamm 
Togohengst“ der Passage weisser Mäuse vorbehandelt wurden, dem sonst 



Fig. 17. 

Schwarze Eselstute, am 30. XIL 03 mit Blut der 136. Passage weisser Mäuse vor¬ 
behandelt; am 22. VIL 04 mit Blut des 15. Passage-Esels, für Esel tödtlich virulenten 
Tsetseparasiten, subcutan inficirt.'— Photographie vom 24. VIII. 04. 

für Esel durchaus tödtlichen Virus der Pferd-Eselpassage, dem die Control¬ 
esel längst erlegen sind', seither widerstanden (8 bezw. 6 Monate). Ob 
dies günstige Ergebniss trotz ihrer Jugend oder gerade in Folge ihrer 
Jugend eingetreten ist, darüber können wir für’s Erste kein Urtheil fällen, 
da die hiesigen Arbeiten über die Tsetsekrankheit jetzt abgebrochen werden; 
eine Entscheidung hierüber herbeizuführen, wäre sonst — nach Lage der 
Dinge — so einfach, dass darüber kein Wort weiter zu verlieren ist; eins 
ist jedenfalls so gut wie das andere möglich. Gleichwohl soll trotz dieser 
noch offenen Frage das seither erzielte, bemerkenswerthe Resultat schon 
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jetzt mitgetheilt werden; es erscheint wichtig genug dafür, da es an der 
Zeit ist, das Gewonnene, falls Immunisirungsversuche noch weiter gemacht 
werden sollen, in Tsetsegegenden durchzuprüfen. 

Nach gewissen Beobachtungen glauben wir mit der Behauptung nicht 
fehlzugehen, dass das geschilderte Verfahren auch für Pferde, Maulthiere. 
Zebras und Zebroide geeignet sein wird. 


Werth der Schutzimpfung. 

Der Werth der Schutzimpfung der beiden Eselinnen ist nur ein be¬ 
dingter, ebenso wie der der Schutzimpfung von Rindern; denn es erübrigt 
noch der wichtigste Versuch, die Prüfung der Immunität den Stichen 
inficirter Tsetsefliegen gegenüber, die hier ja unausführbar sind. 

Sodann ist die Immunisirung nur gegen einen Stamm der Tsetse- 
parasiten erfolgt; wir haben aber gesehen, dass bei ein und demselben 
Parasitenstamm schon an sich, dann aber durch einseitige Thierpassagen 
veranlasst, ausserordentliche Virulenzschwankungen Vorkommen können, 
dass z. B. ein Eseln gegenüber besonders kräftiges Virus in der Kaninchen-, 
ein besonders schwaches in der Mäusepassage sich ausbildet; und auch 
Robert Koch hat auf seiner letzten Afrikareise festgestellt, dass es in 
der That in Tsetsegegenden grosse Virulenzschwankungen dieser Parasiten 
giebt. Diese Schwankungen verdanken ihre Entstehung vermuthlich wohl 
dem Umstande, dass die Tsetseparasiten, durch die Tsetsefliegen gelegent¬ 
lich einmal in einer Thierart längere Zeit fortverimpft und damit für 
diese hochvirulent angezüchtet werden, dass sie dagegen ein anderes Mal 
aus einer von der ersten verschiedenen, fort und fort damit inficirten 
Thierart stammen, in der sie für die erstere schwachvirulent werden; so 
konnte es in solcher Gegend auch einmal geschehen, dass ein Esel wohl 
gegen einen in dauernder Eselpassage fortgepflanzten, somit für Esel sonst 
hochvirulenten Parasiten stamm relativ immun geworden ist, aber nicht 
gegen einen, der, in Thieren anderer Art durch Tsetsefliegen fortverimpft, 
zufällig sich noch stärker virulent gegen Esel erweist. 

Immerhin dürfte es sich aber empfehlen, die Schutzimpfung mit 
Virus fixe weisser Mäuse gelegentlich zu versuchen, z. B. wenn Thiere, 
wie Esel, Pferde oder Maulthiere, sei es als Transport- oder Reitthiere, 
durch eine Tsetaegegend ziehen müssen; unvorbehandelt würden sie ja 
doch fast alle sterben; darum empfiehlt sich für solchen Fall, die kleine 
Mühe der Vorbehandlung mit diesem Virus nicht zu scheuen; sobald auf 
die bei den ,,Schutzstoflen“ geschilderte Weise specifische Schutzstoffe 
im Serum der Thiere an Mäusen oder Hunden nachgewiesen sind, kann 
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alsbald ihre Verwendung als Reit- oder Lastthier in einer Tsetsegegend 
versucht werden. 

Dauernd immunisirte Thiere hingegen sich zu halten, erscheint ge¬ 
wagt; denn — nach den Erfahrungen von Robert Koch in Afrika — 
können in ihnen Tsetseparasiten bis nach 6 Jahren noch als Symbionten 
bleiben; einen ähnlichen Befund — allerdings mit einer kürzeren Zeit¬ 
dauer, immerhin aber doch noch mit einer solchen von 9 Monaten 
nach der Infection — hatten wir hier an der Togostute gemacht. Wir 
konnten hier, wie oben betont, sogar feststellen, dass abgeschwächte Tsetse¬ 
parasiten durch eine dafür gerade geeignete Passage hochvirulent werden 
können; und das ist eben das Bedenkliche. Auf diese Weise kann durch 
solche Parasitenträger die Tsetsekrankheit in einer von Glossinen heim¬ 
gesuchten Gegend dauernd erhalten werden; sie kann durch sie von hier 
in andere bisher noch davon verschonte Gegenden verschleppt werden. 

Diese Erwägungen werden der Immunisirung immer nur eine be¬ 
schränkte Bedeutung beimessen lassen. 


Schlusssätze. 

1. In den beiden Barbarponys wurden zwei hinsichtlich 
Virulenz zuerst völlig verschiedene Stämme von Tsetseparasiten 
festgestellt, obwohl die beiden Pferde dieselbe Tsetsegegend 
passirt hatten und somit wohl der gleichen Infection aus¬ 
gesetzt waren. 

2. Die Parasiten des „Togohengstes“ zeigten sich bei sub- 
cntaner, intraperitonealer und intravenöser Verimpfung tödt- 
lich für Pferd, Esel, Hund, Katze, Schwein, Ziege, Kaninchen, 
Meerschweinchen, Ratte (graue und weisse) und Maus (graue 
und weisse). 

8. Die „Togostute“ erwies sich, obwohl in ihrem Blute 
durch mikroskopische Untersuchung niemals Tsetseparasiten 
gefunden wurden, dennoch als Tsetseparasitenträger, weil 
Hunde nach subcutaner oder intraperitonealer Injection 
grösserer Blutmengen der Stute sich nach einiger Zeit mit 
Tsetseparasiten inficirt zeigten. 

4. Nichtauffinden von Tsetseparasiten in Abstrichen peripheren Blutes 
tsetseverdächtiger Thiere bedeutet deshalb nicht Freisein von Tsetseparasiten, 
weil die in solchen Abstrichen durchsuchte Blutmenge doch immer nur 
verhältnissmässig winzig ist; erst Verimpfungen grösserer Blutmengen 
z. B. etwa 60 com von Pferd oder Esel auf junge Hunde wirken hier ent¬ 
scheidend (in Uebereinstimmung mit Versuchen von Bruce und R. Koch); 
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erst wenn bei letzteren in etwa 90 bis 100 Tagen keine Tsetse- 
Parasiten anfgetreten sind, kann ihre Anwesenheit im unter¬ 
suchten Thiere verneint werden. 

5. Die Tsetseparasiten können in einmal inficirten Thieren 
sich Monate bis Jahre lang (R. Koch) und zwar tödtlich virulent 
für andere Thiere halten. 

6. Morphologische Unterschiede zwischen den Parasiten 
des Togohengstes und der Togostute fanden sioh zuerst insoweit, 
als die mittels Blut des ersten inficirten Thiere stets gewöhn¬ 
liche langgeisslige, die mittels Blut der Togostute inficirten 
hingegen —ausgenommen der Hund Fliz, der kurz vor seinem 
Tode langgeisslige aufwies — nur kurzgeisslige Tsetseparasiten 
führten. 

Im weiteren Verlauf der Versuche zeigten sich bei einzelnen 
Thierarten, die mit Parasiten „Stamm Togohengst“ (nicht des 
Togohengstes selbst) inficirt waren, auch kurzgeisslige z. B. bei 
einem Büffel, einigen Rindern und Schweinen, ohne dass diese 
Veränderung immer gleichzeitig mit Abschwächung derVirulenz 
einherzugehen brauchte; z. B. der Büffel verendete an kurz- 
geissligen Parasiten. 

Andererseits stellten sich unter einer Infection mit „Stamm 
Togostute“ (nicht aus der Togostute selbst, sondern aus einer 
Passage Halbblutpferd-Hunde) bei einer ganzen Anzahl von 
Thieren, Hunden, Ratten, Mäusen und bei einem Esel lang¬ 
geisslige Parasiten ein; dies Auftreten ging entschieden mit 
einer Steigerung derVirulenz „Stamm Togostute“ einher, ohne 
dass jedoch die knrzgeissligen dieses Stammes nicht auch ge¬ 
legentlich in einer Hundepassage sich als tödtlioh virulent er¬ 
wiesen hätten. 

Im Allgemeinen tjaten die kurzgeissligen beider Stämme 
häufiger in solchen Thieren auf, denen gegenüber die Tsetse¬ 
parasiten sich weniger virulent zeigten, bezw., welche Schutz¬ 
stoffe gegen die Parasiten in ihrem Serum führten. 

Doch es muss ausdrücklich betont werden, diese Verhält¬ 
nisse waren keineswegs so constant, dass nur immer die Eigen¬ 
schaft der kurzen Geissei als ein Zeichen der schwachvirulenten, 
die der langen Geissei als ein Merkmal tödtlich virulenter 
Tsetseparasiten aufzufassen wäre. 

7. Der Versuch, eine mehr den natürlichen Verhältnissen 
entsprechende Uebertragung — unter Verwendung von hiesigen 
Stechfliegen, Stomoxys calcitrans — zu erzielen, gelang nicht. 
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8. Bei der Verimpfung tödtlich virulenter Tsetseparasiten 
erwies es sich auf die Dauer des Leidens ohne wesentlichen 
Einfluss, ob sie mit sehr vereinzelten (in der Blutdosis) oder 
mit ihrem Hundertfachen ausgefdhrt wurde. Nur die Inoubation 
zeigte sich bei grösserer Parasitendosis gewöhnlich abgekürzt. 

9. Das tödtliche Ende zog sich meist länger hinaus, wenn 
die Impfung mit Blut von einem bereits mehrere Stunden todten 
Thiere vollführt wurde, vielleicht weil die Parasiten durch 
Zersetzungsvorgänge schon naohtheilig beeinflusst waren. 

10. Unter der künstlichen Infection mit vollvirulentem d. i. 
tödtlich inficirendem Material nahm die Krankheit, nach kli¬ 
nischen Beobachtungen und pathologisch-anatomischen Be¬ 
funden zu schliessen, stets den gleichen Verlauf, wie er von 
der natürlichen Infection durch die Tsetsefliege (Glossina 
morsitans) bekannt ist. 

11. In dem mittels Troikart dem tsetsekranken Thiere aus 
der Jugularvene entzogenen Blute zeigte sich — abgesehen von 
verringertem Gehalt an rothen Blutkörperchen — eine sehr deutliche 
Abnahme des Fibrinbildungsvermögens; es bildete sich beim 
Schütteln des Blutes mit Glasperlen bezw. beim Schlagen des¬ 
selben mit Buthen ganz erheblich weniger Fibrinmasse, als in 
der gleichen Blutmenge eines gesunden Thieres. 

12. Bei Hunden, Katzen und Kaninchen führte die Erkrankung, wie 
auch andere Forscher bereits erwähnen, sehr oft zur Erblindung durch 
diffuse Hornhauttrübung; dabei wurden in der Flüssigkeit der vor¬ 
deren Augenkammer Tsetseparasiten nachgewiesen. 

18. Ein Zebra und ein Büffel, von denen Immunität gegen 
das Leiden erhofft wurde, erwiesen sich als durchaus empfäng¬ 
lich für die künstliche Infection mit Parasiten „Stamm Togo¬ 
hengst“ aus der Pferd-Eselpassage; beide verendeten an der 
Impfung [(13 und 14)]. 

Gleichwohl muss vom Zebra — nach den neuesten Erfahrun¬ 
gen von Robert Koch in Afrika — angenommen werden, dass 
es der Feldinfection durch Glossinen widersteht. 

14. Die Tsetsekrankheit der Pferde und Esel ist der Schlaf¬ 
krankheit des Menschen durchaus nahestehend, nicht bloss in 
ihrenParasiten, sondern auch in ihren klinischenErscbeinungen 
and pathologisch-anatomischen Befunden. 

15. Eine deutliche Uebereinstimmung in Bezug auf die 
klinischen Symptome zeigt sich — hier bei Mensch, dort bei 
Equiden — in dem für beide Krankheiten charakteristischen 
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Endstadium, in den ausgesprochenen Symptomen der Schlaf¬ 
krankheit bezw. der Tsetsehaltung, eine auffällige hinsicht¬ 
lich der pathologisch-anatomischen Kennzeichen in dem Ver¬ 
mehrtsein des Liquor cerebrospinalis, dessen grösste Anhäufung 
beim Menschen —entsprechend seiner mehr aufrechten Haltung 
im untersten Theile des Rückenmarkscanals, bei Pferd und 
Esel entsprechend ihrer krankhaften, mehr gebückten Haltung, 
der typischen Tsetsehaltung, lim Schädel, sowohl in den Su¬ 
barachnoidalräumen als auch in denHirnventrikeln, sich findet. 

16. Die Tsetseparasiten des Togohengstes, des sogleich für 
die meisten Thiere — ausser für hiesige Rinder — tödtlich 
virulent befundenen Stammes, Hessen sich in — genügend 
lange Zeit fortgesetzten — einseitigen Thierpassagen bis zn 
einem Höchstvirus für die betreffenden, zu einer Art Virus 
fixe (Pasteur), anzüchten und zwar besonders augenfällig in Ratten 
wie Mäusen. 

17. Durchdauernde Verimpfung derTsetseparasiten„Stamm 
Togohengst“ in Meerschweinchen sowie in Kaninchen wurden 
sie in ihrer Virulenz für Esel anscheinend gesteigert; dabei 
war aber das Virus fixe dieser Passagen noch nicht erreicht 

18. Die aus Ratten bezw. grauen Mäusen gewonnenen Virus 
fixe „Stamm Togohengst“ erwiesen sich in gewisser Weise 
schwächer virulent für Esel als die in einer Pferd-Esel Passage 
fortgezüchteten, indem die betreffenden Esel sich längere Zeit 
fieberfrei hielten, oft nur sehr wenige Tsetseparasiten im peri¬ 
pheren Blute boten und schliesslich auch längere Zeit nach der 
Impfung am Leben blieben (275 Tage der mit Virus grauer 
Mäuse geimpfte Esel). 

19. Die Impfung mit Parasiten der Passage grauer bezw. 
weisser Mäuse löste in den betreffenden Eseln die Bildung von 
specifischen Schutzstoffen gegen die Tsetseparasiten aus. 

Das Serum dieser Esel schützte andere Thiere, z. B. 
graue und weisse Mäuse gegen eine Infection selbst mit Virus 
fixe der betreffenden Mäusepassage, weniger gegen eine mit 
solchen der Pferd-Eselpassage. 

20. Eine gleiche specifische Eigenschaft gegen die Tsetse¬ 
parasiten erwarb das Serum von hiesigen Kälbern, die sei es 
nach einem etwas modificirten Koch’schen Verfahren (sonst 
Passage durch Rind, Ratte, Hund, hier durch Esel bezw. 
Pferd, Ratte, Hund) sei es mit Tsetseparasiten der Pferd-Esel¬ 
passage inficirt waren. 
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Diese Kälber erwiesen sich — auch ohne das Immuni- 
sirungsverfahren — insofern widerstandsfähig gegen die Tsetse- 
parasiten „Stamm Togohengst“, als es damit nur gelang, sie 
leicht krank zn machen, hingegen nicht zn tödten; die ge¬ 
schilderten Schatzstoffe fanden sich aber trotzdem nicht 
gleich, sondern erst nach den Impfnngen und zwar erst längere 
Zeit darnach in ihrem Serum. 

21. Schatzstoffe gegen das Virus „Stamm Togohengst“ 
konnten von vornherein bei keinem nicht mit Tsetseparasiten 
vorbehandelten Thiere nachgewiesen werden, ebenso wenig bei 
der Togostute und den Thieren, die, mit Virus der Togostute 
selbst oder des „Stammes Togostute“ geimpft, eine leichte 
Erkrankung bekommen und überstanden, hatten. 

22. Die mit Virus der Togostute selbst oder „ßtamm Togo¬ 
stute“ vorbehandelten Thiere erlagen sämmtlich derlnfection 
mit Parasiten „Stamm Togohengst“, darunter die Togostute 
selbst, und die letzten von ihnen schliesslich auch der In- 
fection mit dem inzwischen angezüchteten eigenen „Stamm 
Togostute“. 

23. Die Tsetseparasiten, die sich für eine Thierart ab¬ 
geschwächt erweisen, können noch nach „längerem Aufenthalte 
in dieser“, von ihr aus verimpft, für andere Thierarten tödtlich 
virulent sein z. B. die Tsetseparasiten „Stamm Togohengst“ 
der hiesigen Versuchskälber, durch welche die Togostute, 
Hunde, Ratten und Mäuse getödtet wurden, während die 
Kälber selbst, die dauernden Parasitenträger, darunter gar 
nicht zu leiden scheinen (in Uebereinstimmung mit Versuchen 
von Bruce, Laveran und Mesnil). 

24. Die Tsetseparasiten des „Stammes Togostute“, die von 
der „Togostute selbst aus“ Hunde nicht constant tödteten, 
Hessen sich gelegentlich durch einmaligen längeren Aufent¬ 
halt in einem Hunde für die sodann mittels Blut dieses infi- 
cirten, folgenden tödtlich virulent anzüchten, desgleichen 
nach längerem Verweilen in einem hiesigen Halbblutpferde 
für Hunde und nach Passage durch diese auch für einen Esel 
bis zu tödtlicher Virulenz steigern (vgl. Vortrag R. Koch 
vom 26.X. 04). 

25. Alle Schlüsse in Bezug auf Virulenzabschwächung 
und -Steigerung sind durch unsere Versuche nur für die künst¬ 
liche Infection bewiesen. Jedoch lässt sich an der Hand von 
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Beobachtungen, die bei dieser gemaoht wurden, jetzt eine 
ganze Reihe von Eigenheiten erklären, die bei der Feld- 
infection (durch Glossina xnorsitans) Vorkommen und sich 
seither ohne Weiteres nicht erklären Hessen, z.B. die Virulenz¬ 
schwankungen (R. Koch). 

26. Die von mehreren Forschern [R. Eooh (15) und Schil¬ 
ling (16)] festgestellte Thatsache, dass einzelne Pferde mit 
Tsetseparasiten jahrelang sich vollständig rüstig halten können 
z. B. auch die Togostute, braucht — nach unseren Versuchen 
zu schliessen — nicht durch eine vermuthete grössere Wider¬ 
standsfähigkeit dieser Thiere begründet zu werden, sondern 
sie lässt sich vielmehr auch so verstehen, dass diese Thiere 
mit einem Parasitenstamm inficirt wurden, der, durch Glos- 
sinen mehrfach in ein und derselben Thierpassage verimpft, 
für sie eine Virulenzabschwächung erfahren hat. 

27. Ein solches gesund erscheinendes, aber mit abge¬ 
schwächten Tsetseparasiten behaftetes Thier ist damit nicht 
nothwendiger Weise immun gegen die für seine Thierart sonst 
tödtlich virulenten Tsetseparasiten — vgl. die Togostute —. 

28. Es kann jedoch eine gewisse Immunität auch gegen 
diese erlangen — vgl. die beiden mit Virus der Passage weisser 
Mäuse vorbehandelten Eselinnen, die seither der für Esel 
sonst tödtlichen Infection mit Virus der Pferd-Eselpassage 
„Stamm Togohengst“ widerstanden und noch widerstehen, 
während die Controlesel daran längst verendet sind. 

29. Die eigentliche Immunitätsprüfung der mit Passage¬ 
virus der weissen Mäuse „Stamm Togohengst“ geimpften 
Thiere kann nur in der Tsetsegegend selbst stattfinden, indem 
sie — nach Feststellung der Schutzstoffe in ihrem Serum — 
dort der natürlichen dnfection durch die Glossina morsitans — 
ausgesetzt werden. 

30. Aus der Thatsache, dass von den Tsetseparasiten- 
trägem aus, selbst wenn sie schwachvirulente Parasiten führen, 
dennoch hochvirulente z. B. durch Passage in gewissen Thier¬ 
arten sich entwickeln können, ergiebt sich nach Robert Koch 
als Bedingung für das Gelingen einer allgemeinen Ausrottung 
der Seuche: 

Jeder Tsetseparasitenträger, sei es unter dem Grosswild 
sei es unter den Hausthieren, muss unschädlich gemacht d. h. 
getödtet werden, da es niemals gelingen wird, der übertragen¬ 
den Insecten, der Glossinen, Herr zu werden, und, da die 
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bisher geglückten Immunisirungsversuche zn keinem anderen 
Resultat geführt haben, als dass — anscheinend gesunde — 
Parasitenträger künstlich geschaffen werden. 

31. Nur gelegentlich wird die Immunisirung in Frage 
kommen, z. B. wenn es sich darum handelt, Reit- oder Last- 
thiere oder Schlachtvieh auf längerer Expedition durch eine 
Tsetsegegend zu bringen; an ihrem Bestimmungsort einge- 
troffeii, können sie ja dann unschädlich gemaoht werden. 


Zum Schluss verfehle ich nicht, meinem hochverehrten Lehrer, 
Hrn. Geheimrath Robert Koch, der mich zu den Arbeiten veranlasst« 
und dabei — selbst während seines letzten Aufenthaltes in Afrika — 
in liebenswürdigster Weise leitete, auch von dieser Stelle aus in auf¬ 
richtiger Ergebenheit zu danken. 

Auch will ich hier die angenehme Pflicht der Dankbarkeit gegen¬ 
über Hm. Dr. Heck, dem Director des Berliner zoologischen Gartens, 
erfüllen, der uns durch Zuweisung der Togopferde die Möglichkeit zum 
Auffinden der beiden Stämme von Tsetseparasiten und zum Experimentiren 
mit ihnen bot, sowie gegenüber den Herren, die uns werthvolle Thiere 
bereitwilligst zur Verfügung stellten, Hm. Dr. Schmidt, Director der 
Kilimandscharo-Gesellschaft, und Hm. Carl Hagenbeck. 
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[Aus dem Institut für Infectionskrankheiten in Berlin.] 
(Director: Geh. Med.-Eath Prof. Dr. Gaffky.) 


Ueber den Einfluss einiger Aldehyde, besonders des 
Formalin8, auf die Oxydationsfennente der Milch und 

des Gummi arabicums. 

Mit einem Anhang über die Haltbarkeit der Formalinmilch. 

Von 

Dr. E. Seligmann. 


Untersuchungen über Formalinmilch führten zur Beobachtung einer 
Reihe von Thatsachen, die allgemeinere Bedeutung haben und vielleicht 
im Stande sind, zur Aufklärung enzymatischer Reactionen etwas bei¬ 
zutragen. Es handelt sich um Reactionsphänomene der Milch, die auf 
Oxydasenthätigkeit beruhen. 

1. Ueber die Oxydationsenzyme der Milch. 

Bekanntlich kann man durch eine Reihe von Reagentien in der Milch 
Oxydationsvorgänge auslösen, die dem Auge durch Farbenreactionen sicht¬ 
bar werden. Es giebt eine ganze Zahl solcher Reagentien, die alle das 
miteinander gemeinsam haben, dass sie mehr oder minder leicht oxydirbar 
sind. Wir wandten an: Guajaktinctur, Guajakol, Paraphenylendiamin¬ 
chlorhydrat, Ursol D, Dimethylparaphenylendiamin, p-Amidophenol. Das 
vielfach empfohlene Kreosot gaben wir bald auf, da es sich als zuverlässiges 
Reagens für die Oxydationswirkung der Milch nicht in gleichem Grade 
erwies, wie die anderen angeführten Verbindungen. — Die erwähnten, 
chemischen Verbindungen werden vielfach zur Unterscheidung von roher 
und gekochter Milch benutzt; in gekochter Milch wird keine Farbstoffbildung 
durch sie hervorgerufen. — Zur Auslösung der Reaction ist die Anwesenheit 
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von Wasserstoffsuperoxyd nöthig. Die Reactionen sind bei frischer Milch 
am stärksten, nehmen mit dem Stehen und Sauerwerden der Milch an 
Intensität und Deutlichkeit ab, um schliesslich bei hochgradiger Säuerung 
fast ganz zu verschwinden. Dass die Säurebildung die Hauptursache 
dieser Abnahme ist, lässt sich leicht zeigen: Setzt man nämlich frischer, 
gut reagirender Milch einige Tropfen Milchsäure zu, so nimmt die Reaction 
die Formen an, die für länger stehende, saure Milch charakteristisch sind. 
Besonders empfindlich gegen Milchsäure zeigt sich die Probe mit Para¬ 
phenylendiamin, das bei etwas stärkerer Säurebildung gar keine Oxydation 
mehr erleidet, während Ursol D z. B. statt der schönen Dunkelblaufarbung 
einen langsamen Farbenwechsel über schmutzig graubraun in dunkel 
grauschwarz durchmacht. Aehnlich, wenn auch nicht so ausgesprochen, 
verhalten sich die anderen Reagentien, am wenigsten wird Guajaktiuctur 
durch die Anwesenheit der Säure beeinflusst. Die Frage, ob die Reactionen 
durch die Acidität der Milch direct beeinflusst werden, oder ob es sich 
um eine Schädigung der wirksamen, oxydativen Substanz handelt, oder ob 
beide Möglichkeiten vorhanden sind, soll später erörtert werden. 

Eine weitere Beeinflussung erleiden die Reactionen durch Erhitzen 
der Milch. Pasteurisiren (V 2 Stunde auf 80 bis 85°) schwächt sie ausser¬ 
ordentlich ab, die Guajakreaction verschwindet sogar vollkommen, während 
die anderen höchstens eine schwache Andeutung zeigen, die man kaum 
noch als einen positiven Reactionsausfall bezeichnen kann. Ebenso wirkt 
kurzes Auf kochen; denn hält man die Milch einige Minuten bei 100°, so 
verschwinden sämmtliche Reactionen in ihrer ckarakteristischen Form und 
treten auch beim Erkalten nicht wieder auf. Die Fähigkeit, Hj 0 8 in 
HjO und 0 zu spalten, geht sogar schon früher verloren. 

Auf Grund dieses Verhaltens ist zuerst Jacquet 1 zu der Anschauung 
gekommen, das wirksame Agens in der Milch, das diese Oxydationen ver¬ 
mittelt, das ferner H 2 O a in E^O und 0 zerlegt, sei ein Enzym. Für die 
verschiedenen Formen der Oxydationen nehmen einzelne Forscher (Storch*, 
Spitzer 3 ), ein einheitliches, andere eine Mehrzahl von Enzymen an. 
Ueber die Thatsachen selbst, wie in der Bezeichnung der Enzyme lauten 
die Angaben der verschiedenen Forscher jedoch so verschieden, dass wir 
das Einteilungsprincip etwas eingehender besprechen wollen, dem wir ge¬ 
folgt sind. 

Man kann darnach drei Arten von fermentativen Reactionsmöglich- 
keiten unterscheiden: 

1 Archiv für experim. Pathol. und Pharm . Bd. XXIX. 

1 Zeitschrift für Fleisch* und MÜchhygien . Bd. IX. 

9 Pflüger's Archiv. Bd. LX, LXVII, LXXI. — Berliner klin. Wochenschrift. 

1894. 
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1. Die Fähigkeit eines Körpers, Hydroperoxyd in Wasser und Sauer¬ 
stoff zu spalten; sie beruht auf der Thätigkeit eines Enzyms, das mit 
Raudnitz 1 * * Superoxydase genannt wird. (Sie entspricht der Katalase 
Loew’s).* 

2. Die Fähigkeit eines Körpers, eine Reihe von Oxydationen zu ver¬ 
mitteln, oder, wie Sohönbein 9 es ausgedrückt hat, die Fähigkeit, den 
Sauerstoff der Luft zu „erregen“, zu activiren, so dass er mit oxydirbaren 
Körpern Verbindungen eingeht. Sie beruht auf der Thätigkeit eines 
Enzyms, das Oxydase genannt wird. 

3. Die Fähigkeit, nur bei Gegenwart von H,O a diese Oxydationen aus¬ 
zulösen. Sie ist vielleicht nur quantitativ von der vorigen verschieden; 
das H 8 Oj scheint beschleunigend zu wirken, da es in statu nascendi eine 
bequemere Sauerstoffquelle darstellt als die Luft Es ist möglich, dass 
diese Reaction auf der Thätigkeit des gleichen Enzyms beruht, wie die 
vorige. Bewiesen ist dies noch nicht, wir nehmen daher für dies Ferment 
vorläufig den Namen einer indirecten Oxydase in Anspruch. Sie ent¬ 
spricht der Peroxydase Linnossier’s 4 * , eine Bezeichnung, gegen die schon 
Bourquelot 6 Stellung genommen hat. 

Diese Eintheilung entspricht einigermaassen der Theilung, die Bour¬ 
quelot 8 für die thierischen und pflanzlichen Oxydasen vorgeschlagen hat. 
Allerdings hält er auch in seinen neuesten Arbeiten noch an dem strengen 
Unterschied zwischen directen und indirecten Oxydasen fest. 7 Aus später 
zu erwähnenden Angaben Loew’s und aus eigenen Beobachtungen wird 
es wahrscheinlich, dass dieser Unterschied als ein principieller nicht 
gelten kann. 

Die gekennzeichneten drei Fermentarten kommen in der Milch vor. 
Sie zeigen die Eigenschaft aller Fermente, durch Hitze inactivirt zu werden. 
Auch die zweite Forderung, fast unbegrenzt lange thätig zu sein, erfüllen 
sie: H 2 0 2 wird zersetzt, so lange es hinzngefügt wird; nach einiger Zeit tritt 
allerdings ein Nachlassen in der Wirkung ein. Für die Farbenreactionen 
wandten wir zur Demonstration einen Kunstgriff an: man entfärbt die 
Milch nach ausgeführter Reaction mit wenig Thier kohle (ohne zu erhitzen) 
und lässt sie dann von Neuem reagiren; das kann man beliebig oft wieder¬ 
holen, falls man sich vor grösseren Caseinverlusten beim Filtriren durch 


1 Ergebnisse der Physiologie. 1903. Bd. II. 

* Katalase. Washington 1901. 

* Vgl. Schaer. Zeitschrift für Biologie. Bd. XXXVII. 

4 Soc. Biol. 1898. T. L. 

• Ebenda. 1898. T. L. 

• Ebenda. 1897. T. IL. 

1 z. B. Bourquelot et Marchadier. Ebenda. 1904. T. LVI. 

7* 
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recht grobe Filter schützt. (Natürlich muss man auch etwas grobkörnige 
Kohle benutzen, die nicht mit duroh das Filter geht) Die Entfärbung 
ist keine Tollständige, genügt aber vollkommen zur Demonstration der 
neuen Reactionen, die man mit dem vorher benutzten oder irgend einem 
anderen Reagens anstellen kann. 

Es wird allgemein 1 angegeben, dass man die Oxydasen durch fractio- 
nirte Aussalzung mit Ammonsulfat fallen kann; in der That gelingt dies 
für die Probe mit Guajaktinctur, mit der allein bisher die Prüfung aus¬ 
geführt wurde; doch zeigt das Filtrat noch lange nachher einen positiven 
Ausfall für die anderen Reagentien, und zwar verschieden lange für die 
einzelnen Reagentien, so dass man verleitet werden könnte, eine ganze 
Reihe verschieden fällbarer Enzyme anzunehmen, wie es in einem ähnlichen 
Fall für pflanzliche Oxydasen von Aso* geschehen ist. Wahrscheinlich 
ist aber die Aussalzung keine vollkommene, so dass die im Filtrat noch 
zurückbleibenden Mengen im Stande sind, die empfindlicheren und leichter 
oxydirbaren Substanzen zu oxydiren. Am längsten positiv im Filtrat wird 
also der Ausfall des empfindlichsten und am leichtesten oxydirbaren 
Reagens sein. Für die von uns angewandten Proben gilt das von Ursol D 
und p-Amidophenol. 

Die Milch enthält nun eine Superoxydase, Spuren einer directen 
Oxydase, die nicht immer durch die Bläuung frischer Guajaktinctur 
nachweisbar ist,' und indirecte Oxydasen, die bei Gegenwart von HjO, 
Oxydationen ausführen. Yon diesen verhält sich der Körper, der active 
Guajaktinctur zu bläuen vermag, in vieler Beziehung von den anderen 
verschieden, so dass auch wir geneigt sind, ihn nicht ohne Weiteres mit 
den Oxydasen der anderen Reactionen zu identificiren. 

Die Ansicht (Storch 8 , Spitzer 4 ), ohne den Begriff der indirecten 
Oxydasen auszukommen, und die Superoxydase zur Erklärung heran¬ 
zuziehen, ist bereits durch die Untersuchungen Jakobson’s 6 widerlegt. 
Ergänzend führen wir für die Milch an, dass die Thätigkeit der Super¬ 
oxydase Veränderungen unterliegt, die sich nicht in gleicher Weise auf 
die anderen Oxydationsphänomene übertragen lassen. Ferner gelang es 
uns, aus Milch Bakterien zu isoliren. die zwar die Fähigkeit haben, sehr 
energisch H 2 0 8 zu spalten, jedoch mit keinem der angewandten Reagentien 
wirken. Ausserdem fällt die Superoxydase zusammen mit dem Casein* bei 

1 z. B. Raudnitz, a. a. (). 

• Cit. Chem. Centralblatt. 1902. II. S. 1418. 

• A. a. O. 

4 A. a. O. 

• Zeitschrift für physiol . Chemie. Bd. XVI. 

6 Raudnitz, a. a. O. 
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Anwendung der verschiedensten Fällungsmittel (Säuren, Salze) aus, im 
Gegensatz zur Oxydase; sie ist gegen Hitze viel empfindlicher und wird 
durch Milchsäurezusatz nicht geschädigt, wie die anderen Oxydations¬ 
fermente. Man kann also vorläufig an der Existenz dreier Arten von 
Fermenten festhalten, nämlich der Superoxydase, der directen und der 
indirecten Oxydase. Die verschiedenen Enzymwirkungen in der Milch 
erleiden nun durch Formalinzusatz Modificationen. 

2. Der Einfluss des Formalins anf die Oxydationsfermente 

der Milch. 

Die Untersuchungen wurden in folgender Weise vorgenommen. Aus 
der Molkerei frisch bezogene Kuhmilch wurde mit käuflichem Formalin 
(40 Procent Formaldehyd) im Verhältnis 5000:1 versetzt, ein anderer 
Teil der gleichen Milch als Controle benutzt. Die Aufbewahrung geschah 
im Eisschrank bei 8 bis 10° C. oder bei Zimmertemperatur. Am zweiten 
Tage sind die zu schildernden Veränderungen deutlich vorhanden, sie 
bestehen im Wesentlichen in einer Steigerung der fermentativen Fähigkeiten, 
wie es für die Wirksamkeit der Diastasen auch von Somlö und Laszlöffy 1 
angegeben wird. Gleichzeitig verhält sich die Formalinmilch bezüglich 
der Säurebildung und Gerinnungsneigung anders als die Controlmilch. 
Es ist nämlich, wie an anderer Stelle nachgewieseu wird a , die Milchsäure- 
gährung fast völlig aufgehoben, während rohe Milch am zweiten Tage schon 


beträchtlich gesäuert ist: 

Datum 

Rohmilch 

Formalinmilcli 

27. IV. 04. 

4-2 

4-2 

28. IV. 04. 

8*5 

4-2 

29. IV. 04. 

18-5 

4*8 

30. IV. 04. 

geronnen 

4-6 


ausgedrückt in Cubikcentimetern einer "/s NaOH-Lösung für 50 ccm Milch. 

Auch der Eintritt und die Form der Gerinnung wird durch Formalin¬ 
zusatz geändert. 8 Die Milch gerinnt beträchtlich später als normale Milch 
und fällt nicht in der gleichmässig grobflockigen Form aus wie diese; 
sie zeigt ein festeres Gefüge und bildet mehr eine zusammenhängende, 
compakte Gallerte. Es sind also deutliche, chemische Unterschiede zwischen 
beiden Milcharten vorhanden; doch genügen sie nicht, um die Veränderung 
der enzymatischen Reactionen zu erklären. 

1 Oeaterr. Chem. Zeitung. Bd. VII. 

1 Vgl. Anhang. 

• A. a. O. Ferner Rivas, Univ. Pennaylv. Med. Bull. XVII (Biochem. Central¬ 
blatt, October 1904) und Loewen9tein, Diese Zeitschrift. Bd. XLVIII. 
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a) Die Superoxydase. 

Das Vermögen roher Milch, H^O, zu spalten, ist individuell sehr 
verschieden. Man findet bei frischer Milch mitunter sehr starke, manchmal 
schwache Reaction; dies hängt hauptsächlich von der Bakterienflora ab. 
Die Sauerstoff freimachende Kraft der Milch wird nämlich zum grössten 
Theil von Bakterien geliefert. Schon Chick 1 hat das angenommen auf 
Grund eines nicht ganz beweisenden Versuches. Er inficirte durch Kochen 
steril gemachte Milch mit roher. Nach einiger Zeit zersetzte dann auch 
diese gekochte Milch wieder H 2 O a . Dadurch ist bewiesen, dass Bakterien in 
Milch Superoxydasenwirkungen hervorrufen können. Wie weit dies Ver¬ 
mögen in roher Milch in Betracht kommt, geht daraus noch nicht hervor. 

Am besten studirt man das Sauerstoffspaltungsvermögen an einer Milch, 
die unter Berücksichtigung der aseptischen Vorsichtsmaassregeln möglichst 
steril aufgefangen und auf bewahrt wird. Solche Milch hält sich länger als 
rohe und entwickelt viel mehr Sauerstoff. Legt man Gelatineplatten in 
steigender Verdünnung von dieser Milch an, so findet man die Platten 
meist keimärmer als bei roher Milch, stets jedoch zahlreiche Keime 
kleinster Art, die, reingezüchtet, unregelmässig angeordnete, kleine Kokken 
darstellen. In physiologischer Kochsalzlösung autolysirt, spalten diese 
stürmisch H 2 0 2 . Gewöhnliche, rohe Milch zeigt ein anderes, bakteriolo¬ 
gisches Verhalten: sie giebt auf der Gelatineplatte in der Regel sehr 
zahlreiche Colonieen, aber von anderem Aussehen: grosse Plaques, da¬ 
zwischen mittelgrosse und kleine Keimhaufen, meist mit Verflüssigungs¬ 
tendenz. Nur wenn das H 2 0 2 - Spaltungsvermögen der Milch sehr gross 
ist, findet man ein Ueberwiegen jener kleinen, 0-entwickelnden, isolirbaren 
Colonieen oben erwähnter Art. 

Vergleicht man Formalinmilch am zweiten und den folgenden Tagen 
mit gleich alter, ohne besondere Cautelen gemolkener Rohmilch, so findet 
man, dass Formalinmilch beträchtlich stärker Sauerstoff entwickelt als die 
Controlmilch, und zwar um so stärker, je älter sie ist. Dem entsprechend 
zeigt die bakteriologische Platte bei der Formalinmilch die H 2 0 2 spaltenden 
Bakterien fast in Reincultur, die gezüchtet wurden und stürmische Gas¬ 
entwickelung aus H a O a ergaben. Etwas anders verhält sich, wie schon er¬ 
wähnt, die möglichst steril aufgefangene Milch. Vergleicht man hier Roh¬ 
milch und Formalinmilch, so findet man: am 2. Tage gewöhnlich starke 
Gasentwickeluug bei roher, minimale bei Formalinmilch; am 8. Tage spaltet 
Formalinmilch schon etwas energischer H a O a , wenn auch noch nicht so 
stark wie die Controlmilch; am 4. Tage gewöhnlich viel stärker, zumal 

1 Centralblatt für Bakteriologie. 1901. II. Abth. Bd. VII. 
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auch Rohmilch jetzt an Energie nachgelassen hat. Dem entspricht wieder 
das bakteriologische Verhalten, wie folgender Versuch lehrt: 

Beginn: l.VIL 04. Theilung in Formalinmilch und Controlmilch. 

Am 2.VII. zeigt die „sterile“ Rohmilch zahllose, kleine Keime auf 
der Gelatineplatte, Formalinmilch 74 Schimmelpilzcolonieen, die, reingezüchtet, 
nur ein massiges H 2 0 2 -Spaltungsvermögen besitzen. 

O-Entwickelung aus 2 <oni H a O a -Lö9ung nach 1 Stunde: 

A (Rohmilch) 2'5 ccra . 

B (Formalinmilch) einige Bläschen. 

3. VII. O-Entwickelung aus 2 ccm H 2 0 2 -Lösung nach 1 Stunde: 

A 2 • 7 com . 

B 1-0 ccm . 

Bakteriologisch: A reichlich kleinere und grössere Colonieen, zum 
Theil verflüssigend. 

B reichlich Schimmelpilze, dazwischen kleinste Keime (Kokken). 

5. VII. A geronnen, entwickelt reichlich 0; wegen der Gerinnung 
nicht volumetrisch bestimmbar. 

B hat nach 1 Stunde aus 2 ccm H 2 O a -Lö8ung ca. 2 ecm O freigemacht. 

Bakteriologisch: A zahllose, stark verflüssigende, grosse Colonieen. 

B reichlich Schimmelpilze und viele, sehr kleine Colonieen (Kokken). 

Allerdings war dieser Befund nicht regelmässig; es kam mitunter 
auch eine möglichst steril entnommene Milch zur Beobachtung, deren 
0 - Entwickelungsvermögen von Anfang an sehr gering war; dies waren 
aber Ausnahmen, denen denn auch der bakteriologische Befund entsprach. 

Man kann die beobachteten Erscheinungen in den Satz zusammen¬ 
fassen: Formalinmilch, namentlich etwas ältere, besitzt die 
Fähigkeit, H a 0 3 in H a O und 0 zu spalten, in höherem Grade 
als Rohmilch. 

Diese Wirkung des Formalins kann mau wie folgt erklären: Nach 
dem Mitgetheilten müssen wir annehmen, dass das 0 - Entwickelungs¬ 
vermögen der Milch in der Hauptsache bakteriellen Ursprungs ist, und 
zwar von Bakterien ausgeht, die mit fortschreitender Milcbsäuregährung 
zu Grunde gehen. Formalin ist nun ein Desinficiens und besitzt, wie 
aus den bakteriologischen Befunden hervorgeht, unter den hier obwaltenden 
Bedingungen ein electives Abtödtungsvermögen. Es greift zuerst die ver¬ 
flüssigenden und Säurebakterien der Milch an, die demgemäss auf den 
Formalinmilch-Platten fehlen. Dadurch können sich die H a O a -Spalter 
kräftig entwickeln, und bedingen so mit der Zeit die höhere Energie der 
Sauerstoffentwickelung durch Formalinmilch. 1 

1 Einen weiteren Beleg für die elective Wirkung des Forraaldehyds bietet das 
Verhalten pasteurisirter Milch, die weit weniger Keime auf der Gelatineplatte ent¬ 
wickelte als rohe Formalinmilch. Diese wenigen Keime, die also durch Pasteurisiren 
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Auch der abweichende Befund an der unter möglichst aseptischen 
Cautelen entnommenen Milch lässt sich analog erklären. Hier fehlen, in 
Folge der vorsichtigen Entnahme, Anfangs die Säure- und Fäulniss- 
bakterien; das Formalin geht daher an die noch übrigen HjOj-Spalter 
heran, zu denen es sonst eine geringere Affinität zu haben scheint. Die 
Folge ist eine starke Herabsetzung des 0-Entwickelungsvermögens der 
Milch, die stets durch die bakteriologische Beobachtung controlirbar ist. 
In den folgenden Tagen beginnt in der Controlmilch die Säuregährung, 
die mit einer Unterdrückung der H 2 0 2 -Spalter Hand in Hand geht. In 
der Formalinmilch findet eine Säuregährung nicht oder kaum statt; denn 
die Säurebildner werden vom Formalin unschädlich gemacht; die wenigen 
HjOj-Spalter vermehren sich stark und führen schliesslich, im oben mit- 
getheilten Falle am 5. Tage, zu einem Ueberwiegen der Superoxydasen- 
reaction im Vergleich zur Controlmilch. 1 

b) Die Oxydasen. 

Ebenso wie die Superoxydasen, erleiden die Oxydasen der Milch Modi- 
ficationen ihrer Wirksamkeit durch Formalinzusatz. Wir sprechen zuerst 
von den indirecten Oxydasen, also jenen, die bei Gegenwart von HjO a 
Oxydationen auslösen. Ihre Reactionsgeschwindigkeit steht in gewissem 
Zusammenhänge mit der Thätigkeit der Superoxydasen. Es ist zwar nicht 
nöthig, dass durch diese 0 aus H s 0 2 abgespalten wird; denn eine Reihe 
von Oxydasen wirken in Medien, die keine oder unwirksam gemachte 
Superoxydasen besitzen. Trotzdem beschleunigt energische Superoxydasen- 
thätigkeit die Oxydasenreactionen, wenn auch in mässigem Grade, da ja 

nicht abgetödtet werden, verschwinden aber vollkommen, wenn man die Milch vor 
dem Pasteurisiren mit Formalin versetzt. Es sind Säurebildner, die anch pasteu- 
risirte Milch nach einiger Zeit beträchtlich säuern können. Sie werden, wie oben 
gezeigt, durch Formalin vernichtet, auch in ihrer hitzebeständigen Form. Pasteu- 
risirte Formalinmilch zeigt also fast gar keine Bakterienentwickelung. In drei 
Versuchen blieben die Platten absolut keimfrei, in mehreren anderen Versuchen 
zeigten sie einige wenige Colonieen. Es wirkten hier also Erhitzen und Formalin 
zusammen und erreichten grösstmögliche Keimfreiheit. 

1 Zu bemerken ist, dass die reingezüchteten und autolysirten Bakterien wohl 
H 2 0 a zerlegen, jedoch keine der Reactionen geben, die für Oxydasen charakteristisch 
Bind und im Folgenden besprochen werden. — Man muss bei der Prüfung, speciell 
mit Guajactinctur, vorsichtig sein. So erhielt ich im Anfang von meinen Bakterien¬ 
aufschwemmungen, gleichgültig, woher sie stammten, eine Bläuung der Guajactinctur, 
die allerdings in den gekochten Proben noch stärker war, anstatt zu verschwinden. 
Die Prüfung der physiol. Kochsalzlösung allein ergab aber das gleiche Resultat. Erst 
nach mehrmaligem Umkrystallisiren und Ausfällen mit Alkohol gelang es, ein reines 
Salzpräparat zu erhalten, das keine Guajacreaction gab. Die damit behandelten 
Bakterien zeigten auch keine Spur einer Reaction. Welchem Bestandtheile des im 
Handel befindlichen Kochsalzes dies zuzuschreiben ist, haben wir nicht ermittelt. 
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der Sauerstoff, durch dessen Uebertragung die Oxydasen wirken, in reich¬ 
lichster Menge und in statu nascendi zur Verfügung steht. — Ferner 
fehlt in der Formalinmilch die Säuregährung so gut wie vollständig. Wir 
haben oben gesehen, dass Milchsäure ein Gift auch für die hier in Rede 
stehenden Enzyme ist, dass durch ihren Zusatz die Reaotionen verändert, 
schliesslich vollkommen sistirt werden. Dadurch wären vielleicht schon 
zwei Gründe gegeben, die eine erhöhte Reactionsgeschwindigkeit der 
Formalinmilch gegenüber gleich alter Rohmilch erklären könnten: Reich¬ 
thum an Superoxydase und Mangel an Milchsäure. Allein, wie aus dem 
Folgenden ersichtlich wird, reichen sie nicht aus zur Deutung aller 
Thatsachen. 

Vergleicht man am 2. Tage Formalinmilch und Rohmilch, so findet 
man die Reactionen der Formalinmilch erheblich beschleunigt und ungleich 
intensiver als bei der Controlmilch. Sämmtliche geprüften Reagentien 
zeigen das gleiche Bild. Man kann daher noch nach beendeter Reaction, 
d. h. wenn die Intensität der Färbung den höchsten Grad erreicht hat, 
die beiden Milcharten von einander unterscheiden. Für die einzelnen 
Reagentien ergiebt sich folgendes Bild nach 1 bis 2 Minuten: 


Reagens 
Ursol D + ILjOj, 
Paraphenylendiamin 
+ H.03 

Dimethylparaphenylen- 
diamin + H^Oj 
p-Amidophenol + H a 0 2 
Gnajakol + HjOj 


Formalinmilch 
dunkelstes Blau 
j dunkelblau 

j leuchtend dunkelroth 

i 

| dunkelbraun 
j dunkelorange 


Bohmilch 

dunkelgraublau 

taubengrau 

roth, doch nicht so in¬ 
tensiv 
gelbbraun 
bellorange 


Anders verhält sich wiederum die unter möglichst aseptischen Bedin¬ 
gungen entnommene Milch; und zwar entsprechend ihrer hohen Fähigkeit, 
HjOj zu spalten, gegenüber der fast erloschenen Superoxydasenthätigkeit 
der Formalinmilch am 2. Tage. In Folge der starken O-Entwickelung ver¬ 
laufen die Reactionen viel schneller als bei Formalinmilch, erreichen jedoch 
nach einiger Zeit einen Gleichgewichtszustand, der verschieden ist von 
dem bei Formalinmilch, wo die Reactionen weiter gehen und erst später 
zum Stehen kommen. Es zeigt sich z. B. folgendes Verhalten: 

I0 h 5' zwei Röhrchen, A (Rohmilch), B (Formalinmilch) werden mit 
Ursol D + H,Oj versetzt. 

10 h 6' A dunkelblau; B graublau. 

10 h 9' A dunkelblau; B tiefdunkel, noch intensiver als A. 


Entsprechendes Verhalten zeigen die anderen Reagentien. Au den 
folgenden Beobachtungstagen gleichen sich die Geschwindigkeitsuuterschiede 
mehr und mehr aus, bis zuletzt die Formalinmilch überwiegt. Manchmal 
behält aber die Rohmilch ihre erhöhte Geschwindigkeit dauernd, selbst 
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dann noch, wenn die ßeactions form durch die Milchsäureentwickelung so 
erheblich geschädigt ist, dass deutliche Farbenmodificationen auftreten, die 
bei der Fonnalienmilch fehlen. 

Es lässt sich ausserdem noch zeigen, dass auch die fehlende Milch¬ 
säure in der Formalinmilch nicht im Stande ist, diese ganzen Verände¬ 
rungen zu erklären. Es gelang mehrmals, Formalinmilch, die in den 
heissen Tagen des Juli etwas gesäuert hatte, und Rohmilch einer anderen 
Versuchsreihe zu vergleichen, die ungefähr den gleichen Säuregrad be- 
sassen. So zeigte sich der Unterschied im folgenden Fall: A (Rohmilch): 
9*2 ( comw /6 NaOH); B (Formalinmilch): 9«6. Bei Ausführung der Reac- 
tionen ergab sich das schon bekannte Phänomen: B reagirte schneller 
und intensiver, mit normaler Farbstoffbilduug, während A weit langsamer 
oxydirte und die Säurewirkung in den unregelmässigen, oben beschriebenen 
Farbennüancen erkennen liess. — Dies alles spricht dafür, dass eine 
günstige Beeinflussung der Oxydasen selbst durch den Formalinzusatz 
stattlindet. 

Im Zusammenhang mit den Oxydationsvorgängen im Organismus 
stehen beständig Reductionsvorgänge. Auch in der Milch kommen, 
wie seit Langem bekannt ist, Reductionsprocesse vor, für die man wiederum 
Enzymthätigkeit, Reductasen', angenommen hat. So beobachteten wir 
mitunter, längere Zeit nach völliger Entwickelung einer Farbenreaction, 
Entfärbung der dunkel gefärbten Milch, manchmal bis zum Weiss. Aus¬ 
gesprochen waren diese Entfärbungen aber nur bei der Rohmilch. Dass 
es sich hierbei um Reductionen handelt, geht daraus hervor, dass nach 
Zusatz von etwas H 2 0 3 die ursprüngliche Farbe wieder auftritt. Das war 
vom Guajakol schon länger bekannt, ich konnte es auch für die übrigen 
Reagentien bestätigen. Es wurden deshalb auch die Reductasen geprüft, 
ob ihre Reactionsgeschwiudigkeit durch Formalin beeinflusst wird. Wir 
wandten alkoholische Methylenblaulösung, die ja leicht reducirbar ist, an. 
Von einem Formalinzusatz zum Reagens, den Schardiuger empfiehlt 
nahmen wir Abstand, zumal die Reduction auch ohne Formalin vor sich 
geht, wenn auch etwas langsamer. Dass der Formalinzusatz zum Reagens 
von ganz anderer Bedeutung ist, als ein vorheriger Formalinzusatz zur 
Milch, geht aus unseren Versuchen hervor. Auf 10 ecm Milch wurde 0-5 ccm 
einer verdünnten, alkoholischen Methylenblaulösung gegeben. Es zeigt 
sich, dass Rohmilch ziemlich schnell entfärbt, bei Zimmertemperatur wie 
bei 40°, dass Formaliumilch dagegen ausserordentlich langsam entfärbt; 
es können nach der Entfärbung der gleichzeitig angesetzten Rohmilch 
noch bis 50 Minuten und darüber vergehen, ehe die Blaufärbung bei 
der Formalinmilch verschwindet — Schon Schardinger 1 , der die Probe 

1 Zeitschrift für Untersuchungen der Nahrungs - und Genxusmitlel. 1902. 
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mit Methylenblau angab, hat darauf bingewiesen, dass saure Milch stärker 
reducirt als frische. Man konnte daher vermuten, dass der Säuremangel 
der Formalinmilch ihr schwächeres Reductionsvermögen bedingt Das ist 
jedoch nicht der Fall. Vergleicht man Formalinmilch mit ganz frischer, 
ungesäuerter Rohmilch, so sieht man gleichfalls, um wie viel langsamer 
Formalinmilch reagirt. 

4 h : Je 10 ccm A (frische Rohmilch) und B (Formalinmilch vom 5. Tage) 
werden mit je 0 • 5 C( ' m verd. alkohol. Methylenblaulösung geschüttelt. Ueber- 
schichtung mit flüssigem Paraffin. 

Säurewerthe: A=4-8 ccm ; B=4*2 ccm ( n / 5 NaOH für 50 ccm ). 

4 h 12': A entfärbt; B noch blau. 

4 h 35': B entfärbt. 

Es ist zweifelhaft, ob diese Verlangsamung nur auf Rechnung der Re- 
ductasen zu setzen ist. Reduction und Oxydation verlaufen neben einander 
in der Milch und lösen sich gegenseitig ab, wie das bei vielen Enzymen vor¬ 
kommt, spricht doch Abelous 1 sogar von einer „diastase oxydo-reductrice“. 
Möglicherweise genügt daher schon die Thatsache, dass die Oxydations¬ 
kraft der Formalinmilch gesteigert ist, zur Erklärung ihrer geringeren 
Reductionskraft, auch wenn wir auf Bakterienthätigkeit keine Rücksicht 
nehmen. 8 

Erwärmt man Milch über bestimmte Temperaturen hinaus einige Zeit, 
so nehmen die Oxydasenreactionen bekanntlich schnell an Intensität und 
Geschwindigkeit ab, um schliesslich fast ganz zu verschwinden. Die 
Superoxydase der Milch unterliegt der gleichen Schädigung sogar noch 
leichter und schon bei schwächerer Erwärmung als die Oxydasen. Mit 
anderen Worten lässt sich diese Eigenschaft der Fermente auch so aus- 
drücken: hohe Temperaturen von nicht zu kurzer Wirkungsdauer setzen 
die Reactionsgeschwindigkeit der Oxydationsfermente bis fast zum Null- 
werthe herab. — Auch Formalinmilch wurde diesen Bedingungen ausgesetzt. 
Frische Milch und einen Tag alte Formalinmilch wurden bei 80° bis 85° 
eine halbe Stunde lang unter Umrühren erwärmt. Die so pasteurisirte 
Rohmilch zeigt den normalen Befund: starke Verminderung der Reactions¬ 
geschwindigkeit, so stark, dass die Proben für die praktische Beobachtung 
als negativ gelten können. Anders Formalinmilch. Die Reactions- 
verlangsamung ist hier sehr gering und nur im Vergleich mit roher 
Formalinmilch erkennbar. Der Ausfall der Proben ist positiv. (Aus¬ 
geschlossen hiervon ist die Probe mit Guajaktinctur und H 2 0„, die fast 
nie positiv bleibt; auch die Guajakolprobe ist nicht immer konstant.) 

1 Soe. Biol. 1904. T. LVI. 

1 Die Versuche über Reductasen sind inzwischen fortgesetzt worden; ihre Ergeb¬ 
nisse xugleich mit Berücksichtigung der jüngst erschienenen Arbeit von Smidt (Hyg. 
Bundtchau. 1904. Nr. 23) sollen in einer besonderen Arbeit mitgetheilt werden. 
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Ein Beispiel mit Zeitangaben wird das Gesagte illustriren: 


Reagens 

Zeit 

Pasteurisirte 

Formalmilch 

Gewöhnl. pasteur. 
Milch 

Ursol D + H a 0 2 

nach 2' 

dunkelblau 

unverändert 

7' 

11 1 

n 

lichtgrauer Schimmer 


17' 

» A1 

tief dunkelblau 

hell graublau 


„ 1 Std. 

11 11 

n ii 

Paraphenylendiamin 

1 

9' 

i ” L 

dunkelgraublau 

; unverändert 

+ 

rJ 

n ° 

ii 

! hellgrauer Schimmer 

i „ io' 

ii 

hellgrau 


! „ 20' 

» 

11 


| „ 24 Std. 

tief dunkelblau 

röthlich schwarz ' 


In diesem Fall zeigen die beiden Milcharten gleich geringe Säure¬ 
bildung in Folge der Bakterienabtödtung durch das Erhitzen; beide spalten 
H a O, nicht mehr; denn diese Fähigkeit geht auch der Formalimnilch 
verloren. Alle äusseren Bedingungen sind also die gleichen; trotzdem 
reagirt die Formalinmilch positiv; normale Milch negativ. 

Man könnte vielleicht daran denken, dass das Formalin an sich die 
Reactionen auslöst, da es selbst mit den angewandten Reagentien Farben- 
reactionen eingeht, die zwar von denen der Milch sehr verschieden sind, aber 
doch zu Missverständnissen Anlass geben könnten. In der Verdünnung von 
1:5000 und 1: 10000, wie wir es bei der Milch an wandten, kann davon 
aber nicht mehr die Rede sein, wie dies auch der folgende Versuch beweist. 
Wir haben zwei pasteurisirte Milcharten, Formalinmilch und normale 
Milch; die erstere reagirt energischer und schneller als die zweite, die prak¬ 
tisch negativ ist. Fügt man nun zu der nichtreagirenden etwas Formahn. 
so müssten die Reactionen sofort positiv ausfallen, falls Formalin allein 
das wirksame Agens wäre. Es ist jedoch keinerlei Wirkung zu erkennen, 
auch wenn man beträchtlich stärkere Concentrationen anwendet. Ebenso 
wenig gelingt es, die schon angestellte und negativ ausgefallene Reaction 
pasteurisirter Milch durch nachträglichen Zusatz von Formalin sofort zu 
einer positiven zu machen. Nach einiger Zeit tritt jedoch mitunter 
eine Reaction auf, die aber bei Weitem nicht so intensiv wird wie in 
der Controlprobe. Daraus geht unzweideutig hervor, dass Formalin als 
solches nicht die Reactionsbeschleunigungen in roher und pasteurisirter 
Formaliumilch bedingen kann. Hierfür spricht auch die Thatsache, dass 
die Wirkung auf die Oxydasen nie sofort, sondern erst nach einigen Stunden 
deutlich wird. 

Die Oxydasen der Formalinmilch werden also durch Pasteurisiren 
nur sehr wenig in ihrer Wirkungsweise gestört. Es gelingt nun auch, 
die durch Pasteurisiren bereits aufgehobene Reactionsfähigkeit gewöhn¬ 
licher Milch durch Formalinzusatz wieder zu activiren. 
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Beispiel: 1 Liter Milch wird 1 / a Stunde bei 80 bis 85° pasteu- 
risirt; die Reactionen sind sehr schwach, praktisch negativ. 1 / 2 Liter 
wird mit 0 • 1 ccm Formalin versetzt, zeigt keine Reaction. Am nächsten 
Tage reagirt die Formalinmilch deutlich positiv, während die Control* 
probe der Tags vorher pasteurisirten Milch sich negativ vorhält. 

Die gleichen Erscheinungen findet man hei noch stärkerem Erhitzen. 
Kurzes Kochen scheint auf Formalinmilch ganz ohne Einfluss, längeres 
Kochen von geringer Bedeutung zu sein. Die Reactionen werden zwar 
verlangsamt, zeigen jedoch der ebenso behandelten Controlmilch gegenüber 
deutlich positiven Ausfall. Selbst zweistündiges Erhitzen im Dampfkochtopf 
vermag die Wirkung nicht völlig aufzuheben. Langsam, nach 10 bis 20 
Minuten werden die Reactionen der Formalinmilch positiv, während sie 
bei der gewöhnlichen Milch gar nicht auftreten. Formalin schützt also 
die „Oxydasen“ der Milch vor der vollkommenen Zerstörung 
durch Hitze und macht die bereits angegriffenen und reactions- 
losen Enzyme wieder actionsfähig. 

Um das Verhalten der Milch auch gegen die untere Temperatur¬ 
grenze festzustellen, wurde sie zum Gefrieren gebracht und nach 5 bis 
6 Stunden aufgethaut. Eine Schädigung der Wirksamkeit war nicht ein¬ 
getreten. Die Reaktionen verliefen genau so wie vorher, zeigten demnach 
auch die gleichen Unterschiede zu Gunsten der Formalinmilch. In Folge 
der 6 Stunden langen Sistirung der Säurebildung reagirte die gefrorene 
Milch stärker als die gleich alte, bei Zimmertemperatur auf bewahrte 
Rohmilch. 

Als Nebenbefund zeigte sich ferner eine Veränderung der Umikoff’- 
schen Reaction. Dieselbe besteht darin, dass nach der Mischung mit dem 
halben Volumen Ammoniak in der Wärme Kuhmilch gelb, Frauenmilch 
röthlich violett gefärbt wird. Nach den Untersuchungen N. Sieber’s 1 
beruht die Reaction auf der Gegenwart von Citronensäure uud ist vom 
Salzgehalt abhängig. Formalinmilch zeigt nun einen Reactionsausfall, der 
dem bei Frauenmilch ähnlich ist. Es tritt eine röthlich violette, in’s 
Gelbliche spielende Färbung auf, die viel intensiver ist als die der 
Controlmilch. 

3. Der Einfluss anderer Aldehyde anf die Oxydasen der Milch. 

0. Loew 1 hat vor einiger Zeit eine Theorie aufgestellt, in der die 
Eigenschaften des lebenden, labilen Protoplasmas und auch die Wirkungen 
der Enzyme auf die Thätigkeit von Aldehydgruppen zurückgeführt werden. 
Formalin ist der einfachste Aldehyd. Es liegt daher nahe, seinen Aldehyd- 

1 Zeitschrift für phytiol. Chemie. 1900. Bd. XXX. 

5 Die chem. Energie der lebenden Zellen . München-Stuttgart 1899. 
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Charakter für die oben beschriebenen Thatsachen verantwortlich zu machen. 
Daran erinnert besonders seine Fähigkeit, Milch, die keine Reactionen 
mehr giebt, wieder activ zu machen. Man könnte dabei an die Einführung 
einer neuen Aldehydgruppe in das Enzymmolecül denken. Deshalb wurden 
auch andere Aldehyde und aldehydähnliche Körper in ihrem Einfluss auf 
die Milch untersucht. Angewandt wurden: Acetaldehyd, Propylaldehyd, 
Normalbutylaldehyd, Isobutylaldehyd, Benzaldehyd, Aldehydammoniak, 
Furfurol, Tetramethyldiamidobenzophenon und Ameisensäure (CHO-OH). 

Diese Körper wurden der Milch in der Verdünnung 1:5000 zugesetzt 
und zeigten folgendes Verhalten: eine antiseptische Wirkung wie beim 
Formalin trat nirgends auf, Säurebildung und Gerinnungseintritt wurde 
nicht beeinflusst» Dagegen zeigten die Oiydasenreactionen am 2. Tage 
sämmtlich eine geringe Beschleunigung, die auch an den folgenden Tagen 
noch deutlich war, wo rohe Milch bereits starke Verlangsamung und 
Säurewirkung in den Farbennüancen aufwies. Die Beeinflussung war nicht 
gleichmässig bei allen angewandten Körpern; es herrschte vielmehr eine 
gewisse Reihenfolge der Intensität, indem die Aldehyde mit höherem 
Moleculargewicht geringere Wirkung zeigten als die einfacher constituirten, 
so dass man eine Reihe aufstellen kann, entsprechend der Einfachheit 
ihres chemischen Aufbaues, nämlich: 

Formaldehyd 

Acetaldehyd 

Propylaldehyd 

I n-Butylaldehyd 
i-Butylaldehyd 
Benzaldehyd 
Furfurol. 

Ameisensäure, die man ja auch als einen hydroxylirten Aldehyd be¬ 


trachten kann, OH—C 


\ 


0 

H, 


wirkt noch schwächer; etwas stärker wirksam 


ist Aldehydammoniak, und beträchtlich stärker, noch mehr sogar als Acet¬ 
aldehyd das Tetramethyldiamidobenzophenon (ein aromatisches Keton). Mit 
der Intensität der Formalinwirkuug sind aber alle diese Wirkungen nicht 
zu vergleichen; sie nehmen auch an den folgenden Tagen viel schneller 
ab, als bei Formaliumilch. Den wichtigsten Unterschied aber zeigen die 
mit obigen Substanzen versetzten Milchen beim Erhitzen. Propyl-, n-Butyl-, 
i-Butyl-, Benzaldehyd, Furfurol, Ameisensäure, Aldehydammoniak verlieren 
ihre Wirkung genau so wie gewöhnliche Milch; Acetaldehyd zeigt noch 
schwache Reactionen, und das Benzophenon etwas deutlicher positiven 
Ausfall, der zwar gegenüber Formalinmilch schwach ist, aber deutlich 
gegen gewöhnliche Milch. 
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Es zeigt sich also, dass zwar eine Reihe von Aldehyden 
and ähnlichen Körpern einen gewissen, begünstigenden Ein¬ 
fluss auf die Oxydasen der Milch ausüben, dass dieser Einfluss 
aber, ausser beim Formaldehyd, gering ist und sich scheinbar 
nach der Constitution der Verbindungen richtet. Darauf beruht 
wohl auch die höhere Intensität der Formalinwirkung, so dass 
man annehmen könnte, die locker gebundene Aldehydgruppe als 
solche beeinflusse das Enzymmolecül, um so stärker, je labiler 
sie ist, und verursache die beschriebenen Erscheinungen. 

4. Der Einfluss einiger Antiseptica auf die Oxydasen der Mileh. 

Zur Prüfung wurden noch mehrere Versuchsreihen angestellt, in 
denen das Formaldehyd durch andere Antiseptica, Chloroformwasser, 
Thymol oder Toluol ersetzt war. Chloroformwasser, das die Säurebildung 
etwas verzögerte, zeigte keinen Einfluss auf die Oxydasenreactionen. 
Ebensowenig Thymol. Toluol, mitdem die Milch in reichlicher Menge 
geschüttelt und überschichtet wurde, hat eine stärkere Wirkung: Die 
Säurebildung wird nämlich etwas gehemmt, in geringem Maasse auch 
die Reductionskraft der Milch gegen alkoholische Methylenblaulösung. 
Die Oxydasenreactionen sind gegen Rohmilch etwas verstärkt, gegen 
Formalinmilch geschwächt. Nach dem Erhitzen hat Toluolmilch ebenso 
wie Rohmilch die Oxydationskraft eingebüsst, während gleich hoch und 
gleich lange erhitzte Formalinmilch noch reagirt. Es ist daher anzu¬ 
nehmen, dass die verzögerte Säurebildung die schwache Steigerung der 
Oxydasenreactionen in der Toluolmilch verursacht. 

Alle die beschriebenen Erscheinungen beziehen sich auf die indirecten 
Oxydasen, also auf die Enzyme, die nur in Gegenwart von H 2 0 2 wirksam 
werden. Es kommt ferner eine directe Oxydose in der Milch vor, die 
frische Guajaktinctur bläut Ihre Wirksamkeit kann jedoch nicht gross 
sein, da sie einmal nicht oonstant nachweisbar ist, sodann auf die 
anderen, erwähnten Reagentien (Paraphenylendiamin u. s. w.) nicht wirkt. 
Die Guajakprobe aber zeigt die Verstärkung der Farbintensität durch 
Formalinzusatz ebenso wenig wie eine deutliche Schädigung durch An¬ 
wesenheit von Milchsäure; daher wurde auf ihre gesonderte Prüfung ver¬ 
zichtet 

5. Ueber die Beeinflussung der Oxydationsfermente 
des Gummi arabicums. 

Um zu erkennen, ob die beobachtete Wirkung des Formalins und 
der anderen Aldehyde allgemein für die Oxydasen oder nur für diejenigen 
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in der Milch gilt, wurden ähnliche Versuche mit Gummi arabicum an¬ 
gestellt. Benutzt wurden die Präparate von Merck, Gummi arabicum 
naturale, G. a. album und G. a. albissimum electum; letzteres steht 
jedoch an Oxydationskraft weit zurück gegen die beiden anderen Präparate. 
Das Gummi arabicum, dessen oxydative Fähigkeiten schon seit Struve 1 
bekannt sind und in letzter Zeit besonders von Bourquelot 2 studirt 
wurden, enthält echte und indirecte Oxydasen und eine Superoiydase; 
letztere ist jedoch von geringer Intensität. Gleichwohl gelang es uns, die 
Superoiydase einigermaassen zu reinigen und anzureichern. Salzt man mit 
reichlich Kochsalzkrystallen aus und dialysirt den Salzrest mit dem ge¬ 
ringen, entstandenen Niederschlag 48 Stunden gegen fliessendes Wasser, 
so erhält man eine trübe Flüssigkeit, die feinste Körnchen in Suspension 
enthält. Aus ihr lässt sich mit Alkohol ein stark hygroskopischer Nieder¬ 
schlag erzeugen, der, in Wasser gelöst, stürmisch HjO a zersetzt Auf 
100° erhitzt, verliert er diese Fähigkeit — Die Ausbeute ist meist sehr 
gering. Der Körper enthält keinen N und giebt nach Kochen mit Salz¬ 
säure die Trommer’sche Probe, verhält sich also ähnlich wie BertrandV 
Laccase. Ob die Kupfersulfatreduction etwa auf mitgerissene Kohle¬ 
hydrate aus dem Gummi arabicum zurückzuführen ist, konnte bei der 
geringen Menge des gewonnenen Materials noch nicht festgestellt werdeu. 
Die Oxydasen reagiren ziemlich energisch ohneHjO,; die indirecten sehr 
energisch mit H,O a . Gerade hier wird es sehr wahrscheinlich, dass 
zwischen beiden Enzymarten nicht qualitative, sondern nur quantitative 
Unterschiede bestehen. Eine Gummilösung, die echte Oxydasen enthält, 
giebt auch die Reactionen bei Gegenwart von H a 0 a ; sie zeigen sich jedoch 
erheblich beschleunigt. Es ist deshalb noch nicht nöthig, die Existenz 
besonderer „indirecter Oxydasen“ anzunehmen, man kann die Erschei¬ 
nungen vielleich ebenso gut durch eine beschleunigende Wirkung des 
Hydroperoxyds erklären. 

Es kommen nun Fälle vor, so bei vielen Samen, wo indirecte 
Oxydasen vorhanden sind, während echte fehlen. Gerade das bestimmte 
Bourquelot 4 , an dem gesonderten Begriff seiner „Anaöroxydasen“ (unserer 
indirecten Oxydasen) festzuhalten. Man könnte aber auch für diese Fälle 
bei obiger Auffassung der qualitativen Gleichheit bleiben. Die echten 
Oxydasen wirken hier so ausserordentlich langsam, dass die Proben prak¬ 
tisch negativ ausfallen. Zusatz von H a O a liefert eine reactionsfähigere 
Sauerstoffquelle und wirkt daher beschleunigend, so dass die Reactionen 

1 Liebig’s Annalen . Bd. CLXIII. 

8 Zuletzt im Jovrn. de Pharm, et Chern. (6). XIX. 

3 Compt. rend. 1894. T. CXVIU. 

4 A. a. 0. 
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jetzt positiv ausfallen. — Auf die Möglichkeit, dass die indirecten 
Oxyd äsen auch ohne H 2 0 2 -Zusatz sehr langsam reagiren können, hat schon 
Loew 1 bei der Tabaksoxydase hingewiesen; spätere, weitergehende An¬ 
gaben finden sich in den Berichten der deutschen chem. Gesellschaft, 
1902, Bd. XXXV, S. 2487. 

Eine Eigentümlichkeit zeigen die Reactionen des Gummi arabicums 
noch dadurch, dass gleichzeitig mit der Färbung eine Flockenbildung 
auftritt, die mit der Erscheinung der Präcipitation die grösste Aehn- 
lichkeit hat. 

Die Oxydationsfermente des Gummi arabicums werden durch die 
Hitze zerstört, jedoch viel schwerer als die der Milch. Erhitzen von 
V/ 2 bis 2 Stunden auf 100° ist nöthig, um eine erhebliche Verlangsamung 
der Reactionsgeschwindigkeit zu veranlassen. Dagegen zeigten sie sich 
gegen Milchsäure recht empfindlich. Zusatz einer etwas concentrirten 
Lösung vermag die Reactionsfahigkeit fast gänzlich aufzuheben. 

Die Oxydasen des Gummi arabicums verhalten sich demnach etwas 
anders als die der Milch. 

Um nun den Einfluss der Aldehyde festzustellen, wurde analog wie 
bei der Milch verfahren. Zu einer ca. 20 procentigen Lösung des Gummi 
arabicums in destillirtem Wasser wurde Formalin im Verhältniss 1:5000 
zugesetzt. Zur Prüfung der Oxydasenthätigkeit wurden dieselben Re- 
agentien angewandt wie bei der Milch. Das Ergebniss war nicht ein¬ 
deutig. Von einer Beschleunigung der Enzymreactionen konnte jedenfalls 
keine Rede sein, eher zeigte sich in der Mehrzahl der Fälle eine Hemmung: 
die Reactionen des Formalingummis waren langsamer als die der unver¬ 
setzten Lösung; eine beträchtliche Differenz ergab sich jedoch niemals, 
weder bei Prüfung der echten Oxydasen (ohne H 2 0,-Zusatz), noch bei 
Prüfung der indirecten (mit H 2 0 2 -Zusatz). In anderen Versuchen war 
überhaupt kein Unterschied in den Reactionen erkennbar. Die Flocken¬ 
bildung war beim Formalingummi gleichfalls etwas vermindert, wenn 
auch nicht in sehr auffälliger Weise. Wurden die Lösungen längere 
Zeit erhitzt, so zeigten sie unter einander keinen Unterschied in ihrer 
Wirksamkeit; sie erlitten dann, reiner Gummi sowohl wie Formalingummi, 
in genau gleicher Weise eine allmähliche Abnahme ihrer Reactions¬ 
geschwindigkeit, die aber niemals der starken Hemmung gleichkam, wie 
sie erhitzte Milch erleidet. — Zusatz der anderen Aldehyde, die wir oben 
erwähnten, blieb ganz ohne Wirkung, die Reactionen traten gleichartig 
in allen Lösungen auf, genau so wie in der unversetzten Gummilösung. 

1 Centralblatt jür Bakteriologie . 1901. Bd. YU. 

Zeitochr. f. Hygiene. L 
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Daraus ergiebt sich also ein Resultat, das erheblich von dem Ver¬ 
halten der Milchoxydasen abweicht. Man kann daher auch hieraus ent¬ 
nehmen, dass der Bau des „Euzymmolecüls“ ein durchaus verschiedener 
von dem in der Milch ist, und dass mit dem gleichen Namen (Oxydasei 
eigentlich nur eine gleiche Eigenschaft zweier verschiedener Molecül- 
complexe bezeichnet wird. 


Anhang. 

Ueber die Haltbarkeit der Formalinmilch. 

Im Verlauf der vorliegenden Arbeit wurden mehrfach Veränderungen 
erwähnt, die Milch durch Zusatz sehr geringer Mengen Formaldehyd er¬ 
leidet. Diese Thatsachen haben ein gewisses, praktisches Interesse und 
sollen daher noch kurz erläutert werden. 

Durch die Untersuchungen v. Behring’s 1 ist die Frage der Milch- 
sterilisirung mit Formalin wieder in Fluss gebracht worden. Grund¬ 
bedingung für ihre praktische Ausführung ist natürlich der Nachweis, 
dass die Milch durch Formalinzusatz, auch in den geringen Dosen, die 
v. Behring zuletzt empfahl, wirklich sterilisirt und unter keinen Um¬ 
ständen irgendwie schädlich beeinflusst wird. 

Unabhängig von Versuchsreihen, über die Prof. Kolle 8 berichtete, 
prüften wir den Einfluss, den der Zusatz von Formalin im Verhältuiss 
1:5000 auf die Milch ausübt, also die zuerst von v. Behring empfohlene 
Concentration. Die Versuche wurden mit roher Vollmilch ausgeführt. 
der käufliches Formaliu (40 Proceut Formaldehyd) im Verhältniss 1:5000 
zugesetzt wurde. Die Aufbewahrung geschah im Eisschrank bei 8 bis 
10° C. oder bei Zimmertemperatur. Als Vergleichsobject diente gleich 
alte Rohmilch. 

Die Haltbarkeit, die mit Hülfe der Säuretitrirungsmethorie (nach 
Soxhlet) 3 , der Alkoholprobe und des normalen Gerinnuugsbeginns ge¬ 
prüft wurde, zeigte sich erheblich verändert. Während Rohmilch am 
zweiten Tage bereits eine beträchtliche Säurebildung zeigt, die am folgenden 
Tage noch steigt und oft schon zur Gerinnung führt, ist bei der Formalin- 
milch ein Anstieg der Säurewerthe zur gleichen Zeit nicht bemerkbar; 


* Therapie der Gegenwart. 1904. 

* Klinische» Jahrbuch. 1904. Bd. XIII. 

3 Wir wandten die Soxhlet’sche Methode an, obwohl sie nicht frei von Fehler¬ 
quellen ist. Da aber die meisten, bisherigen Untersuchungen nach dieser Methode 
angestellt sind, benutzten wir sie anch, schon um vergleichbare Resultate mit früheren 
Ergebnissen zu erhalten. 
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sie schwanken nur wenig um den Anfangswerth. Dieses Verhalten 
ändert sich nicht mit der weiteren Dauer der Aufbewahrung; nur in 
einem Versuche nahm am siebenten Tage die Säurebildung zu, wenn 
auch nicht entfernt bis zu den Werthen, die Rohmilch am zweiten oder 
dritten Tage zeigt. Aus der grossen Zahl gleichartiger Versuche greife 
ich einige Protokolle heraus, um an ihnen die Erscheinung der ver¬ 
minderten Säurebildung zahlenmässig zu belegen: 

I. 


(Aufbewahrung im Eisschrank) 


Datum 

Rohmilch 

Formalinmilch 

3. V. 

4*0 

4*0 

4. V. 

10-3 

4-6 

6. V. 

21-0 

4-6 

7. V. 

geronnen 

4-8 

(in Cubikcentimeter einer n / 5 

NaOH-Lösung für 50 ccm Milch ausgedrückt). 


II. 


(Aufbewahrung bei Zimmertemperatur) 

Datum 

Rohmilch 

Formalinmilch 

15. IV. 

4-2 

4-2 

16. IV. 

14-0 

5-4 

18. IV. 

geronnen 

5-4 


III. 


(Aufbewahrung im Eisschrank) 

Datum 

Rohmilch 

Formalin milch 

27. IV. 

4-2 

4-2 

28. IV. 

8-5 

4-2 

29. IV. 

18-5 

4-8 

30. IV. 

geronnen 

4-6 


IV. 


(Aufbewahrung im Eisschrank) 

Datum 

Rohmilch 

Formalinmilch 

4. VI. 

4-4 

4.4 

6 . VI. 

17-8 

6-0 

7. VI. 

19-7 

6-4 

8 . VI. 

20-9 

6-4 

9. VI. 

21 «0 

7-8 

10. VI. 

— 

10-2 

Etwas anders verhält 

sich unter 

aseptischen Cautelen gemolkene 

und aufgefangene Milch. 1 

Hier zögert 

die Säurebildung bei der Roh- 


1 Es wnrde dieselbe Milch benutzt, deren Gewinnung Prof. Kolle in seinen 
„Milohhygienischen Untersuchungen“ S. 2 beschreibt. ( Klin. Jahrbuch. 1904. Bd. XIII.) 

8 * 
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milch etwas, sie beginnt selten vor dem vierten Tage, erreicht aber an 
diesem plötzlich hohe Werthe, während die Formalinmilch desselben Alters 
keine Spur von Säurung zeigt» 

I. 


(Aufbewahrung im Eissehrank) 


Datum 

aseptisch entnommene 
Rohmilch 

dieselbe Milch, mit 
Formalinzusatz 

9. VI. 

5*1 

5-1 

10. VI. 

5*2 

5*0 

11. VI. 

5-2 

6*3 

13. VI. 

18 • 1 

5*4 

14. VI. 

geronnen 

5*6 


II. 

(Aufbewahrung im Eisschrank) 


aseptisch entnommene dieselbe Milch, mit 


Datum 

Rohmilch Formalinzusatz 

6. VI. 

6 • 2 

5-2 

7. VI. 

5-1 

5*2 

8. VI. 

5-1 

5-2 

9. VI. 

5-7 

5-4 

10. VI. 

9*3 

5-4 

11. VI. 

11-8; Gerinnung 

5-4 

12. VI. 

— 

5-4 

13. VI. 

— 

5-4 


Auch pasteurisirte Milch wurde zum Vergleich herangezogen. Sie 
zeigt ein ähnliches Verhalten wie rohe Formalinmilch, indem die Säurung 
nur gering ist. Jedoch entwickelt sich stinkende Fäulniss und Gerinnung 
früher als bei dieser, während pasteurisirte Formalinmilch so gut 
wie gar keine Säurung und beträchtlich später Gerinnung zeigt. 


Datum 

Rohmilch 

rohe Forraalin- 
milch 

, «... , pasteur. Formalin 

jiasteur. Milch 1 m ilch 

10. V. 

3-6 

3-6 

3*0 

3-6 

11. V. 

7-5(A + ) 

4 • 0 

3-6 

4*0 

13. V. 

geronnen 

4-5 

4-6 

4-0 

14. V. 

— 

4-4 

5 • 2 (dickflüssig; A + ) 

4-0 

15. V. 

— 

7 • 3 (A — ) 

6 • 8 (stinkd. Fäulniss) 

4 • 4 (A —) 


(A + ) = Zusatz des gleichen Volums Alkohol (GO Proc.) führt zur Gerinnung. 
(A —)= „ „ „ „ „ (60 „ ) „ nicht z. Gerinng. 

Der Beginn der Geriuuungsneigung kann durch die Alkoholprobe 
geprüft werden, die im Zusatz des gleichen Volumens von 60 proceutigem 
Alkohol besteht. Aus ihrem positiven Ausfall, id est: Eintreten von Ge¬ 
rinnung, will man schlossen, dass die Milch auch beim Erhitzen ge¬ 
rinnen würde. Solche Milch ist dann gewöhnlich stark sauer, so dass 
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man sich daran gewöhnt hat, erhebliche Säurebildung und positiven 

Ausfall der Alkoholprobe gleichartig als Zeichen verdorbener Milch anzu¬ 
sehen. Mannigfache Erfahrungen haben uns dazu geführt, nicht allzu 
viel Werth auf die Zuverlässigkeit dieser Probe zu legen. Kam es doch 
vor, dass die Probe schon bei ganz frischer Milch, unabhängig von der 
Säurebildung, positiv ausfiel und während der Dauer des Versuchs so 
blieb, ohne dass die Milch beim Erhitzen gerann oder besonders hohe 
Säurewerthe zeigte. Vielleicht spielt auch die Art der sauren Gährung 
und der Mikroorganismen, die sie hervorrufen, eine Rolle. So zeigte im 
oben protokollirten Versuch eine Milch von nur 5*2 Säuregraden Ge¬ 
rinnungsneigung, während eine andere von 7*3° nicht gerann. Eine 

dritte Milch von 7*5° Säurung gerann dagegen wieder. Daraus muss 

man entnehmen, dass der Ausfall der Alkoholprobe von der Art der 

Säurebildung abhängig ist. Durch diese Thatsachen verliert die Alkohol¬ 
probe an hygienischer Bedeutung, ohne jedoch an chemischem Interesse 
einzubüssen. 

Auch die Formalinmilch wurde mit Alkohol geprüft, stets im Ver¬ 
gleich mit normaler Milch. Während Rohmilch meist am zweiten Tage, 
„steril“ entnommene gleichzeitig mit dem Beginn stärkerer Säurung zur 
Gerinnung gebracht werden konnte, zeigte sich Formalinmilch meist 
während der ganzen Dauer des Versuchs (6 bis 8 Tage) widerstandsfähig; 
nur selten gab sie einen positiven Ausfall. Gewöhnlich aber blieb die 
Probe der Formalinmilch noch negativ, wenn rohe und steril entnommene 
Milch schon spontan geronnen waren (vgl. obiges Protokoll). 

Aus dem Verhalten der Formalinmilch gegen die Säuretitrirung und 
gegen die Alkoholprobe, sowie auf Grund der verzögerten, normalen Ge¬ 
rinnung wurde auf eine verminderte Säuregährung geschlossen, und der 
exacte, .chemische Beweis versucht. Gleiche Quanta der beiden Milch¬ 
sorten wurden zur Bestimmung der flüchtigen Säuren und der Milch¬ 
säuren mit Wasserdampf überdestillirt. Die Titrirung geschah im Destillat 
und im Rückstand. Diese Methode giebt keine genauen, quantitativ ver¬ 
wertbaren Zahlen, sondern nur annähernde Werthe, da ein grosser Theil 
der Milchsäure nicht übergeht; sie konnte aber für unsere Zwecke ge¬ 
nügen; denn bei dem voraussichtlich grossen Unterschied der Säuremengen 
von roher und Formalinmilch am 3. oder 4. Tage mussten auch die 
kleineren Zahlen deutliche Differenzen geben. In der That zeigte sich 
nach dieser Zeit die Menge der „mit Wasserdampf flüchtigen Säuren“ 
ungefähr zehn Mal so gross für die rohe Milch wie für die Formalinmilch. 

Die Milcbsäuregährung ist das Product bacillärer Lebensthätigkeit. 
Wir haben oben (S. 102 u. fl - .) gezeigt, dass das Formalin in der Milch 
ein elektives Abtödtungsvermögen gegenüber den Milchbakterien ausübt, 
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und dass besonders die Säurebiidner seiner Wirksamkeit erliegen. Da¬ 
durch erklärt sich also die verminderte Acidität in der Formalinmilch. 

Auch rein chemische Veränderungen scheint die Milch durch Formalin¬ 
zusatz zu erleiden. So fällt das Casein durch die verschiedenen Fällungs¬ 
mittel (Säuren, Salze) grobflockiger aus. Bei der Lahgerinnung zeigt sich 
ebenfalls ein Unterschied. Wie schon obeu erwähnt, hat das ausfallende 
ParacaseJn ein festeres Gefüge, bildet eine ziemlich compacte Masse, 
während rohe Milch lockerer und klumpig gerinnt. Ferner verzögerte sich 
der Eintritt der Gerinnung auf Labzusatz, der am ersten Tage ziemlich 
gleichzeitig bei Formaliu- und Rohmilch stattfand, in den nächsten Tagen, 
so, dass Rohmilch beträchtlich früher gerann. Zum Theil ist hieran 
die geringe Säurebilduug schuld; denn bekanntlich tritt unter sonst 
gleichen Bedingungen die Labgerinnung schneller in der stärker sauren 
Flüssigkeit ein. 1 

Die quantitative Feststellung einer Beeinflussung der einzelnen Eiweiss¬ 
körper ist uns noch uicht gelungen. Vielleicht verhält sich das Formalin 
verschieden ihneu gegenüber, wie auch Tri Hat 2 annimmt. Es wurden 
quantitative Analysen der Eiweisskörper nach der Methode von Hoppe- 
Seyler 3 und nach Weyl und Freutzel 4 ausgeführt, doch lassen die 
erhaltenen Werthe keine bestimmte Deutungsmöglichkeit zu. Bald wurde 
eine Verminderung des Caseins bald des Albumins, bald ein Gleichbleiben 
beider in der Formalinmilch gefunden. Da es sich, wenn überhaupt, nur 
um sehr kleine Werthe handelt, scheinen die obigen Methoden zur Be¬ 
antwortung dieser Frage nicht ausreichend genau. 

Auch die biologische Eiweissprüfungsmethode mit Hülfe der Prä- 
cipitinbildung wurde heraugezogen, um eine ev. Veränderung festzustellen, 
die die Eiweisskörper durch Formalin erleiden könnten. Kaninchen 
wurden mit normaler, auf 50° erwärmt gewesener Milch behandelt. Die 
erhaltenen Präcipitine coagulirten Formalin- und Rohmilch in gleicher 
Weise und bei gleicher Verdünnung. Ein Unterschied liess sich also 
auch hier nicht feststellen. 


1 Nach Abschluss dieser Untersuchungen erschien eine Arbeit von Löwenstein 
(diese Zeitschrift, 1904, Bd. XLVIII), der quantitative Angaben über die coagulations- 
hemmende Wirkung des Formalins macht. Er hat dabei den Unterschied in der 
Säurebildung zwischen roher und Formalin-Milch nicht berücksichtigt. Bringt man 
aber in seinen Versuchsreihen diese unbedingt nothwendige Correctur an, so bleiben 
immer noch Zahlen übrig, die die auch von uns beobachtete Gerinnungsheramung 
beweisen können. Zu ähnlichen Resultaten ist auch Rivas ( Univ . Pennsylv. Med. 
Bull., 1904, Vol. XVII.) gekommen. 

* Soc . Biol. 1904. T. LVI. 

8 Handbuch der physiol . u. palhol. ehern. Analyse. 

4 Zeitschrift für physiol. Chemie. Bd. IX. S. 246. 
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Eine letzte Reihe von Veränderungen, die die Milch durch Formalin¬ 
zusatz erleidet, bezieht sich auf enzymatische Reactionen. Sie sind 
im ersten Theil dieser Arbeit ausführlich behandelt und sollen hier nur 
noch zusammeugefa8st werden, soweit sie sich auf Formalinmilch be¬ 
ziehen. 

1. Das H 2 0 2 -Spaltungs vermögen der Milch erfährt durch Formalin¬ 
zusatz eine Steigerung. 

2. Formalin verstärkt die Fähigkeit der Milch, verschiedene enzy¬ 
matische Farbenreactionen zu geben. 

3. Während die Reactionsfähigkeit roher Milch mit dem Alter schnell 
abnimmt, bleibt sie bei Formalinmilch unverändert energisch. Ursache 
ist zum Theil die mangelnde Milchsäurebildung. 

4. Rohe Milch verliert durch Erhitzen ihre Reactionsfähigkeit, 
Formalinmilch wird nur wenig verändert. 

5. Gekochte, reactionslose Milch kann durch Formalinzusatz wieder 
activirt werden. 

6. Die Reductionskraft der rohen Milch gegenüber alkoholischer 
Methylenblaulösung sinkt beträchtlich nach Formalmzusatz. 

Die praktische Bedeutung dieser Befunde für die Hygiene beruht 
in zweierlei Ueberlegungen. Erstens verliert eine Reihe von bisher an¬ 
gewandten Proben zur Unterscheidung von roher und gekochter Milch 
ihre Bedeutung, da das bislang beweisende Verschwinden der Reaction 
durch Formalinzusatz wieder aufgehoben werden kann. Ferner: manche 
Aerzte führen die so häufige Idiosynkrasie gegen Milch auf die Enzyme 
der Milch zurück. Da diese zum Theil durch Formalin in ihrer Wirk¬ 
samkeit gesteigert werden, ist es möglich, dass hierdurch eine vorhandene 
Idiosynkrasie vermehrt, und die so überaus empfindliche Säuglingsverdauuug 
schädlich beeinfiusst werden kann. 

Die vorliegende Arbeit ist im Anschluss an Untersuchungen über 
Bakterienenzyme entstanden, die ich in Gemeinschaft und unter Leitung 
von Hrn. Prof. Proskauer noch fortsetze. Auch an dieser Stelle sage 
ich Hrn. Prof. Proskauer meinen Dank für seine Anregung. 
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[Aus dem hygienisch-bakteriologischen Institut der Universität Erlangen.] 


Die Widerstandsfähigkeit verschiedener Bakterienarten 
gegen Trocknung und die Aufbewahrung bakterien¬ 
haltigen Materials insbesondere beim Seuchendienst 
und für gerichtlich-medicinische Zwecke. 

Von 

Prof. Dr. L. Heim. 


Die Lebens- und Widerstandsfähigkeit der Bakterien ist recht ver¬ 
schieden gross; jeder Bakteriologe kennt die Culturen seiner Sammlung, 
die leicht wieder angehen, auch wenn die Ueberimpfung Wochen und 
Monate hindurch unterblieben war, und jeder hat schon seinen Aerger 
mit gewissen Arten gehabt, die eine besondere Aufmerksamkeit erfordern, 
wenn man sie mit Sicherheit jeden Augenblick lebend haben will. Einige 
züchtbare Krankheitserreger sind in den meisten Sammlungen überhaupt 
nicht vorhanden, weil sie auf unseren künstlichen Nährböden nicht gut 
fortkommen wollen und bald absterben; man unterzieht sich lieber der 
ausserhalb eines Krankenhauses fühlbareren Umständlichkeit, sie im Be¬ 
darfsfälle von Kranken zu holen. Das muss man, wenn man endlose 
Thierpassagen vermeiden will, unter andern bei den Pneumoniekokken 
machen, die, sei es in Folge der Säurebildung oder aus einem andern 
Grunde ihre Ueberimpfbarkeit schon nach wenigen Tagen eingebüsst 
haben, ein Uebelstand, der bei Immunisirungen, wie überhaupt bei 
Arbeiten, die nur zeitweise das Impfmaterial erfordern, recht störend 
empfunden wird. 

Foä empfahl, frisch aufgefangenes Blut von Kaninchen, die an einer 
durch den Diplococcus pneumoniae verursachten Septikämie zu Grunde 
gegangen waren, durch 24 Stunden bei Brütschranktemperatur und dann 
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an einem kühleu, dunkeln Orte aufzubewahren; hierbei erhalte sich die 
Virulenz bis zu 60 Tagen. Einen ähnlichen Erfolg erzielte Seiavo durch 
Aufbewahrung der Milz eines nach der Infection mit Diplococeus pneu¬ 
moniae gestorbenen Tliieres in einer grösseren Menge von Glycerin an 
einem dunkeln Orte. Weichselbaum, dessen Abhandlung in Bd. III 
des Handbuchs der patholog. Mikroorganismen diese Angaben entnommen 
sind, sagt S. 205: „Die eiten angegebenen Mittel lassen aber häufig im 
Stiche, namentlich wenn es sich darum handelt, eine abgeschwäcbte oder 
verloren gegangene Virulenz zu erhöhen, bezw. wieder herzustellen; für 
diesen Zweck eignet sich noch am besten die wiederholte Passage des 
Pneumoniecoccus durch den Organismus sehr empfänglicher Thiere.“ 

Da M. Wassermann in der Discussion zu seinem Vortrage 1 die 
Methode von Benario als brauchbar genannt hatte, das Blut in Capillar- 
röhrchen aufzusaugen und im Eisschrank aufzubewahren, und nachdem 
dadurch die Virulenz 8 bis 5 Wochen auf gleicher Virulenz geblieben 
war, habe ich im Februar und März 1902 Herzblut von der Infectiou 
erlegenen Kaninchen oder Lebern und Milzen von solchen Mäusen in 
Capillaren eingeschlossen und wenn auch nicht im Eisschrank, so doch 
in einem kühlen Raum dunkel aufbewahrt; dabei erhielt ich folgende 
Ergebnisse: 




von 

Organen 

Theilchen überimpft 

tödten eine Maus 

9. 

März 

Organe 

einer Maus 

5 Tage später 

in 2 Tag. (50 Std.}. 

2. 

März 

Leber 

n 

6 „ 

11 

in 2 Tagen. 

6. 

Febr. 

11 

n ?? 

7 „ 

11 

in 2 „ 

17. 

Febr. 

11 

ii ii 

9 ,. 

11 

nicht mehr. 

4. 

Febr. 

Herzblut v. Kaninchen 

13 „ 

11 

nicht mehr. 


In Folge dessen war ich genöthigt-, zur Erlangung von Impfstoff 
fremde Hülfe in Anspruch zu nehmen, die mir durch Uebersendung von 
Material aus verschiedenen pathologischen Instituten (Erlangen, Innsbruck. 
München, Nürnberg, Würzburg) in dankenswerther Weise zu Theil wurde. 
Es sei erwähnt, dass von 10 Lungentheilen, bei denen croupöse Pneumonie 
festgestellt worden war, 8 Fränkel’sche Diplokokken enthielten, 1 Fried¬ 
länder'sehe Bacillen und 1 Mikrococcus tetragenus, ohne dass in letzteren 
beiden Fällen andere Bakterien nachweisbar gewesen wären. Um nun 
nicht öfter die Herren Collegen belästigen zu müssen, sann ich auf Mög¬ 
lichkeiten zur längeren Bewahrung des Infectionsstoffes in virulentem 
Zustande und erinnerte mich an die Ergebnisse von Germano 2 , der die 
Pneumouiekokken in getrocknetem Auswurf (mit sterilem Staub vermischt) 

1 Deutsche med. Wochenschrift. 1899. Vereinsbeilage. S. 60. 

8 Diese Zeitschrift Bd. XXVI. S. 79. 
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noch nach 120 bis 140 Tagen lebensfähig fand. Andere "Untersucher, 
wie Netter, Cassedabat, vermochten zwar eine so lange Lebensfähig¬ 
keit getrockneter Pneumoniekokken nicht festzustellen, immerhin war sie 
mehrere Wochen hindurch erhalten, und Ottolenghi 1 * fand ein an 
Leinwand angetrocknetes Sputum, das bei einer Wärme von 15 bis 20° 
und bei diffusem Lichte aufbewahrt worden war. nach nahezu 3 Monaten 
noch pneumokokkenhaltig. 

Ich erinnerte mich ferner der von Berckholtz* an Choleravibrioneu 
gemachten Beobachtung, die später von andern Untersuchern bestätigt 
wurde, dass im Exsicoator die Entwickelungsfähigkeit von Bakterien länger 
erhalten bleibt als in nicht vollkommen trockener Luft. In einigen 
Fällen erhielt Berckholtz sogar noch nach 6 Monate langer Trocknung 
Culturen aus den Seidenfäden. Auch Kitasato 3 , der Choleravibriouen 
nicht länger als 13 Tage der Trocknung widerstehen sah, fand ihre 
Lebensfähigkeit im Exsiccator besser erhalten als in gewöhnlicher Zimmer¬ 
luft, an Seidenfaden haftend länger als an Glas. 

Da den Erfahrungen von Kirstein 4 zu Folge Trocknung über 
Schwefelsäure die Mikroorganismen schädigt, so füllte ich in den untern 
Theil des Exsiccators zumeist Chlorcalcium; es lässt sich bequemer hand¬ 
haben als Phosphorsäureunhydrid, was besonders in die Wagschale fällt, 
wenu man mehrere kleine Austrocknungsgefässe zu beschicken hat. 

Den Ausgang bildeten Seidenfäden, die mit Herzblut einer der 
Pueumokokkeninfection erlegenen Katze getränkt worden waren. Ueber 
das Schicksal dieses Thieres seien noch einige Bemerkungen voraus¬ 
geschickt. Sie war wiederholt mit Verreibungen von Theilen der Leber, 
Milz und Lunge irgend einer an Pueumokokkeninfection verschiedener 
Herkunft gestorbenen Maus in Chloroformnarkose subcutan geimpft worden 
und überstand sieben solcher Impfungen, erlag aber der achten. 

1. Impfung 21.1. 02 Körpergewicht 5. Impfung 20.11.02 2980*™ 

nicht aufgezeichnet. 6. Impfung 4.III. 02 3230*™ 

2. Impfung 28.1.02 3040*™ 7. Impfung 8. III. 02 2800*™ 

3. Impfung 7.II.02 3070*™ 8. Impfung 31.V. 02 3700*™ 

4. Impfung 12.11.02 2730 *™ 

Nach der letzten Impfung starb das Thier in weniger als 24 Stunden 
an Pneumokokkenseptikämie; in der Brusthöhle war nuissig reichliches, 
klares Exsudat, rechte Lunge dunkelroth, linke blass und schlaff. Milz 

1 Centralblatt für Bakteriologie . Bd. XXV. S. 120. 

* Arbeiten ans dem Kaiserl. Gesundheitsamte. Bd. V. S. 1. 

8 Diese Zeitschrift. Bd. V. S. 134. 

4 Ebenda. Bd. XXXIX. S. 166. 
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13 x 1*8 — 3*5 cm . Massig reichliche Diplokokken entweder einzeln oder, 
was öfter namentlich im Blute zu sehen war, in Häufchen beisammen 
Mit dem Herzblut wurden Seidenfäden getränkt, von Zeit zu Zeit, 
anfänglich in kürzeren, später in längeren Zwischenräumen aus dem 
Exsiccator herausgeholt, entweder in Bouillon oder auf Agar übertragen 
und von den gewachsenen Culturen Mäuse geimpft. Der Entnahmetermiu 
war ganz unregelmässig und meistens durch den gegebenen Bedarf an 
InfectionsstofF bedingt. Virulent waren die so erzielten Culturen immer. 
In der folgenden Zusammenstellung ist zum Beweise dessen in jedem 
einschlägigen Falle angegeben, wann die mit einer kleinen Menge Bouillon 
oder Agarcultur zuletzt geimpfte Maus starb. 


Nummer 





Nach der Trocknung 

Thier 

Geimpft mit 


Der Impfung 
erlegen in 

entw.-| 

fähig mi ^ ^ouillon- 

ara 1 cultur geimpfte 

rp 1 Maus starb in 

läge i 

nicht 

mehr 

entw.- 

2 

J 





fähig 
a. Taue 

1 

Katze 

Mausorganen 


w.a. 24 Std. 

424. w. a. 2 Tagen 

610. 

2 

Kaninchen 

Katzenblut, frisch 


4 Tagen 

162. j nicht überimpffc 

205. 

3 

Maus 

„ 12 Tag.gtr. 

60 Std. 

9. j 

319. 

4 

1 

,. 30 ,. 

»» 

23 „ 

305. 1 1—2 Tagen 

399. 

5 

*• 

40 „ 

»* 

*) 

— 1 nicht überimpft 

299. 

6 

»» 

»» 54 f9 


23 „ 

283. w. a. 2 Tagen 

36S. 

7 

»> 

»» 54 ii 


20 

— j nicht überimpft 

283. 

8 

Kaninchen 

,. 08 „ 

M 

24 

56. 

239. 

8a 

Maus 

Bouilloncultur 55 „ 


36-48 „ 

181. 

266. 



v. Kaninchen 8. 





9 

»i 

Katzenblut 424 „ 

»» 

w.a. 2 Tagen 

487. 27 Stunden 1 

- 

10 

» 

Empyemeiter 244 „ 

»> 

52 Std. 

487. 47 

— 


11 Der Empyemeiter selbst 357 Tage getrocknet 

12 Anderer Empyemeiter 


333. 


w. a. 2 Tagen 35". 
nicht überimpft — 


*) Von der aus 40 Tage getrocknetem Katzenblut erzielten Bouilloncultur 
tödteten Vtoo»ooo cc “ Mäuse in 36 Stunden, grössere Gaben bis zu 0*1 ccm in 22 bis 
25 Stunden. 


Demnach waren die Keime in angetrocknetem Katzeublut am 
längsten bei Nr. 1, 9 und 10 lebend gefunden worden, nämlich nahezu 
1 Jahr 2 und 1 Jahr 4 Monate; die letzten Thiere sind am l.XII. 04 
geimpft worden. Das Blut war seiner Zeit zwischen 1 Jahr 2 und 1 Jahr 
8 Monaten nicht mehr geprüft worden; hier waren die Keime todt. 

Eine Trocknungsbeständigkeit von Pneumoniekokken bis zu Vj 3 Jahren 
ist bis jetzt überhaupt noch nicht beobachtet worden. Allerdings war 
sie nicht jedes Mal in gleicher Höhe vorhanden. Während z. B. das 
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Blut einer am 31. VII. 1903 nach der Impfung mit 244 Tage getrocknetem 
Empyemeiter in 52 Stunden gestorbenen Maus noch am 30. XI. 1904 eine 
Cultur lieferte, die in 47 Stunden tödtlich wirkte, entwickelten sich aus 
dem getrockneten Eiter selbst zwar noch nach 11 Monaten virulente 
Keime, es schien hier aber die Grenze getroffen worden zu sein; denn 
bereits waren mehrere in Bouillon übertragene Fäden steril geblieben und 
erst als nochmal eine Anzahl nachgegeben worden war, kam reichliche 
Entwickelung der Pneumokokken. In dem Blute der damit geimpften 
und in weniger als 48 Stunden zu Grunde gegangenen Maus fiel an den 
Kokken auf, dass sie sich in den Kapseln mangelhaft difierenzirten. Das 
war übrigens bei Nr. 10 nicht der Fall; das Blut dieser Maus lieferte 
typische, zu Demonstrationen gut brauchbare Präparate. 

Die Fäden von Nr. 10 hatte ich bereits aus der Reihe ausgeschaltet 
gehabt, weil sie am 158. Tage der Trocknung keine Entwickelung mehr 
gegeben hatten. Man sieht also, dass man ein Material durchaus noch 
nicht als unbrauchbar oder abgestorben erklären darf, wenn aus einem 
und selbst aus mehreren Proben nicht aufs erste Mal Culturen angehen, 
eine Beobachtung, die ich später wiederholt machte; hätte ich diese That- 
sache früher erkannt, so wären vielleicht auch in obiger Tabelle da und 
dort noch spätere positive Ergebnisse zu verzeichnen gewesen, wo jetzt 
Ausbleiben der Entwickelung (im letzten Stabe) angegeben ist. 

Trotzdem möchte ich aber nicht behaupten, dass die lange Wider¬ 
standsfähigkeit von über 1 Jahr mit Gewissheit bei jedem Materiale 
vorauszusetzen ist. Namentlich auf Culturen kann man sich, wie ich 
wiederholt erfahren habe, nicht sicher verlassen. Immerhin zeigt Nr. 8a, 
eine angetrocknete Bouilloncultur, eine Widerstandsfähigkeit von 6 Monaten. 
Dagegen habe ich am 12. XII. 1904 keine Cultur mehr erhalten aus einem 
Faden vom 31. VII. 1903, der am 15. V. 1904 in Bouillon Entwickelung 
gegeben hatte, nach eintägigem Wachsthum herausgenommen und in 
den Exsiccator gelegt worden war; diese frisch in Bouillon entwickelten 
Kokken waren also in weniger als 7 Monaten abgestorben. 

Hinsichtlich der Frage nach der Virulenz ist aus der Tabelle zu 
ersehen, dass sie durch über ein Jahr dauernde Trocknung nicht die ge¬ 
ringste Elinbusse erleidet. Speciell zu Nr. 10 kann ich noch bemerken, 
dass der am 25. XI. 1902 von der chirurgischen Klinik gesandte Empyem¬ 
eiter sogleich nach dem Eintreffen (Abends 6 Uhr) subcutan auf eine 
Maus verimpft wurde und dass dieses Thier in der Nacht vom 27. zum 
28. XI. 02 starb, also jedenfalls in mehr als 48 und weniger als 60 Stunden. 
Von dem getrockneten Eiter wurden 177, 244 und 377 Tage nachher 
Culturen gewonnen und davon Mäuse geimpft, die alle drei in weniger 
als 48 Stunden starben. 
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Bei Nr. 12 handelt es sich um einen Stamm von Kokken, die 
zwischen Pneumonie- und Streptokokken stehen, und die man bekanntlich 
manchmal bei Pneumonieen findet. Im Blute der Mäuse ist er vom 
typischen Pneumococcus kaum zu unterscheiden, in der Cultur dagegen 
bildet er viel längere Ketten wie dieser, die sich durch eine gewisse 
Starrheit, d. h. nicht viele Windungen vom gewöhnlichen Streptococcus 
pyogenes unterscheiden. Für die Maus ist er nicht in gleichem Maasse 
virulent. Von der am 144. Tage der Trocknung erzielten Cultur tödtete 
eine Oese subcutan eine Maus erst in 71 Tagen, von der am 149. Trock¬ 
nungstage gewonnenen Cultur in Bouillon bereits in 91 Stunden. 

Die mit der Trocknung gemachten günstigen Erfahrungen veranlassten 
mich auch bei andern Bakterien das Verfahren zu versuchen. Es hat 
sich, um das gleich vorweg zu nehmen, am wenigsten bei den Erregern 
der Geflügelpest und der Schweineseuche bewährt, Friedländer’sche 
Bakterien hielten sich nicht so lange wie die Fränkel-Weichselbaum- 
schen Kokken, auch beim Bacillus enteritidis Gärtner versagten die 
Culturen nach nicht sehr langer Zeit. 

Hühnercholerabakterien gehen in der Cultur leicht ein, wenn 
man nicht alle 4 Wochen regelmässig überimpft; trocken halten sie sich 
nicht einmal so lange; Seidenfäden mit angetrocknetem Taubeublut 
lieferten schon nach einem Monat weder in Bouillon noch auf Agar 
Culturen; dasselbe Material war 16 Tage nach der Imprägnirung noch 
entwickelungsfähig. Hier erweist sich die Aufbewahrung von Tauben¬ 
blut in abgeschmolzenen Capillaren vortheilhafter; damit erzielte Hr. 
Dr. W. Kosenthal noch nach 111 Tagen ein Ergebniss; die Taube 
erlag der Impfung in 22 1 / z Stunden. 

Bakterien der Schweineseuche, die am 6. März in Mäuseblut an 
Fäden gebracht waren, versagten schon Anfang Juni. 

Schweinepestbakterien dagegen, die zu der gleichen Zeit auf¬ 
gehoben worden waren, gingen am 7. Juni noch an; die damit geimpfteu 
Mäuse erlagen der subcutanen Infection im März wie im Juni nach 
3 Tagen. Von dem am 59. Tage auf Gelatine übertragenen Faden wuchs 
freilich nur eine einzige Colonie. Eine wesentlich später, am 268. Trock¬ 
nungstage erfolgte Aussaat von 8 Fäden auf Agar blieb erfolglos. 

Bacterium enteritidis Gärtner, am 11.II. 1903 mit Herzblut 
einer Maus in etwas düunerer Schichte als gewöhnlich angetrocknet, 
lieferte am 98. Tage noch eine virulente Cultur, aber nicht mehr am 
145., war also zwischen 3. und 5. Monat abgestorben. 

Bacterium Friedländeri im Herzblut einer damit geimpften 
Maus war noch am 182. Tage lebend; allerdings gingen aus kleinen 
Seidenfadentheilchen keine Culturen mehr an, sondern erst aus zwei 
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grösseren Fäden. Eine Maus unmittelbar mit einem nicht vorher auf 
Nährböden übertragenen Seidenfaden geimpft, erlag der typischen Infection 
am 17. Tage. 302 und 331 Tage getrocknete Fäden Hessen kein Wachs¬ 
thum der Bakterien mehr erkennen. 6 Monate können sich diese Keime 
jedenfalls trocken halten, denn ein blutiger Eiter, der am 5. V.1904 aus 
der Ohrenklinik eintraf, gab am l.XII. 1904, also am 209. Tage eine 
gute Cultur; ein Faden aus der gewachsenen Cultur genommen und auf 
eine Maus übertragen, tödtete diese in 3 J / 2 Tagen; die seinerzeitige In¬ 
fection mit dem frischen Eiter hatte den Tod einer Maus in etwa 2 oder 
2V 2 Tagen herbeigeführt. Im vorliegenden Falle war ferner versucht 
worden, ob sich die Bakterien im trockenen Blute auch lebensfähig hielten, 
wenn man sie unter den gewöhnlichen Feuchtigkeitsverhältnissen der Luft, 
also einfach eingelegt in ein nur mit Watte verschlossenes Keagensglas 
auf bewahrte; dies war thatsächlich der Fall. Ein Theil der am 5. Mai 
in den Exsiccator gelegten Seidenfäden wurde am 8. V. in’s Reagensglas 
übergeführt; davon einer am 7. XII. 1904 in Bouillon übertragen, hatte 
bereits am andern Tage eine gute Cultur gegeben, herausgenommen und 
auf eine Maus verimpft, wirkte er in weniger als 2 Tagen tödtlich. 

Von den Bakterien der Typhus- und Coligruppe kann man 
nach den Erfahrungen anderer Untersucher eine grosso Zählebigkeit 
gegenüber der Eintrocknung voraussetzen. Ich bin deshalb recht spät an 
die Versuche gegangen, zumal da Typhusculturen in einem Laboratorium 
in Folge der laufenden Untersuchungen häulig zur Umimpfung gelangen. 
Nach einer Zusammenstellung von Ficker in seiner Habilitationsschrift 
(Leipzig 1898) haben Billi ngs und Peekham bisher die längste Lebens¬ 
dauer gesehen; Typhusbacillen an Seidenfäden fanden sie nach Auf¬ 
bewahrung im Dunkeln noch am 229., im Exsiccator noch am 213. Tage 
lebend. Ich habe 3 Typhusstämme, den am häufigsten überimpften des 
Instituts und 2 seltener gebrauchte Ende Juli 1904 angetrocknet und 
am 10. XII. ausgesät; die beiden letztgenannten wuchsen etwas verzögert, 
deT erstere rasch und üppig. 

Desgleichen gingen Paratyphus A und B, sowie Ruhrbacillen 
(Kruse) sämmtliche aus Agar, nach gleicher Trocknuugszeit prompt 
und gut an. 

Eine durch spärliche Ueberimpfung in der Sammlung fortgeführte 
vergährende Co Hart, die vor 2 Jahren aus einer operativ gewonnenen Galle 
als einzig vorhandenes Kleinwesen gezüchtet worden war, fing um dieselbe 
Zeit bereits an, etwas zu versagen; denn von den am 14.VI. 1904 mit 
Bouilloncultur getränkten Fäden blieben 2 am 30. XI. in Bouillon ein¬ 
gelegte steril, während sich von 16, am 11.XII., also nach 1 / 2 Jahr 
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auf schrägen Agar gelegten nur in der Umgebung von 2 oder 3 Stück 
etwa 30 Colonieen entwickelten. 

Jedenfalls kann man daraus den Schluss ziehen, dass man Stühle 
und speciell typhusverdächtige Dejectionen an Seidenfäden getrocknet ver¬ 
senden darf, da die Keime durch eine 1 bis 2 tägige Trocknung sicher 
nicht geschädigt werden. Ob im längere Zeit getrockneten Darminhalt 
die Bakterien sich anders verhalten wie in Reinculturen, ist eine Frage, 
die erst noch entschieden werden muss; aus 2 Monate getrockneten mit 
Dejection imprägnirten Fäden habe ich beim Ausstreichen auf Drigalski- 
und Endo platten in schneckenartigen Zügen reichliche Entwickelung 
an allen Stellen auf lange Strecken hin gesehen. 


Ein Jahr und darüber habe ich folgende Arten lebensfähig 
gefunden: 


Tetanusbacilleu im Eiter über . . . . 

Tetragenus in Mausblut. 

Mäusetyphus in Mausblut. 

Diphtheriebacillen aus Serumcultur . . 

Xerosebacillen von Agarcultur .... 
Staphylokokken in Eiter von Knochenabscess 
Kurze Streptokokken aus Peritonitis . . 

Schweinerothlauf in Mausblut .... 

aber nicht mehr in 1 Jahr 10 Monaten, 
Milzbrandbacillen in Meerschweinblut . . 


2 Jahre 

— 

Monate, 

2 „ 

— 

?! 

1 „ 

10 

?? 

1 „ 

11 

)? 

1 „ 

8 

?? 

1 „ 

5 

?? 

1 „ 

4 

?! 

1 „ 

5 

?! 

2 „ 

5 

!? 


Der Tetanuseiter war, da er von einer complicirten Fractur des 
Arms durch Fall vom Baum entstanden war, mit allerlei Bodenkeimen, 
insbesondere auch mit anderen köpfchensporentragenden Bacillen ver¬ 
mischt, in Folge dessen glückte es nicht, die Tetanusbacillen rein zu ge¬ 
winnen ; wenn es auch wiederholt gelungen schien, in der nächsten Cultur 
tauchten wieder andere anaürobe Bacillen neben ihnen auf. Die letzte 
Feststellung der Lebensfähigkeit, bezw. Virulenz wurde am 28. VII. 1904 
durch directe Verimpfung von dem dritten Theil eines Fadens auf die 
Maus festgestellt, die 3V 2 Tage darnach unter tetanischen Erscheinungen 
zu Grunde ging. Der Eiter stammte vom 7.VII. 1902. 

Der Micrococcus tetragenus wurde aus einer vom Münchner 
pathologischen Institut auf meine Bitte übersandten Pneumonielunge ge¬ 
wonnen. Eine von ihr alsbald nach dem Eintreffen am 15. V. 1902 ge¬ 
impfte Maus starb genau nach 7 Tagen an einer Reininfection mit dem 
genannten Coccus, zwei von ihr abgeimpfte Mäuse erlagen in 44 s / 4 und 
45*/, Stunden, eine mit Milz und Lebertheilchen der ersteren von beiden 
inlicirte Maus ging erst in 99 Stunden ein. Mit der von dem Material 
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angelegten Sammlungscultur infizirte ich am 12. XI. 1902 eine Maus unter 
die Haut; sie starb in der Nacht vom 17/18. XI. 1902 in weniger als 
6 Tagen. Mit ihrem Herzblute tränkte ich eine Anzahl Seidenfäden und 
bewahrte sie trocken auf. Wiederholte Aussaaten von ihnen gaben stets 
Culturen, so auch am 5. XI. 1904; von dieser impfte ich eine Maus, die 
in weniger als 5 Tagen starb. An dem gleichen Tage war ein anderer 
Faden direct auf eine weisse Maus übertragen worden; dieses Thier ging 
erst in 7 Tagen 4 Stunden ein. Die Virulenz hat, wie ersichtlich, in den 
2 Jahren keine Einbusse erlitten, die am spätesten gestorbene Maus ging 
nicht wesentlich später ein als die mit dem ursprünglichen Materiale 
geimpfte. 

Die Mäusetyphuskeime waren am 4. II. 1903 mit Mäuseblut an¬ 
getrocknet worden. In der am 30. XI. 1904 geimpften Bouillon ent¬ 
wickelte sich bald Trübung und Schaumbildung an der Oberfläche. Ein 
Faden am 1. XII. 1904 daraus entnommen und einer Maus unter die 
Haut an der Schwanzwurzel geschoben bewirkte Infection mit tödtlichem 
Ansgang nach 3% Tagen. 

Die Diphtheriebacillen waren aus einer 1 Tag alten Cultur auf 
Löfflerserum vom Stamme der Sammlung am 18. II. 1903 genommen 
worden; sie erwiesen sich am 23. VI. und 30. XI. 1904, sowie am 16.1. 
1905 noch entwickelungsfähig. 

Xerosebacillen, im Februar 1902 aus einem operativ entfernten 
Wurmfortsätze gezüchtet, wurden von einer Agarcultur am 12. V. 1903 
angetrocknet; sie gingen wiederholt, so auch am 30.1. 1905 in Bouillon 
eingelegt nach 2 Tagen unter Trübung des Nährmediums an. 

Dass sich Staphylokokken, die zu den widerstandsfähigsten sporen¬ 
freien Bakterien zählen, lauge trocken halten würden, war nach den bis¬ 
herigen Erfahrungen vorauszusetzen; am 23. V. 1903 angetrockneter Eiter 
lieferte am 14. XI. 1904 noch reichliches Wachsthum. Auch Strepto¬ 
kokken vermögen sich, wie die Zusammenstellung zeigt, in ähnlicher 
Weise lange zu halten. 

Schweinerothlauf-Mausblut war am 31. I. 1903 angetrocknet 
worden; die Bacillen gingen Ende Juni 1903 in Bouillon an und 
tödteten eine Maus genau nach 3 Tagen. Am 31.1. 1904 entwickelte 
sich in Bouillon ebenfalls noch eine gute Cultur, am 23. VI. 1904 gingen 
aof Agar nur verzögert einzelne Colonieen auf, eine Anzahl weiterer 
Fäden, Anfang December 1904 in Bouillon eingelegt, blieb steril. 

Interessant ist endlich die Widerstandsfähigkeit der sporeufreien 
Milzbrandbacillen. Am 16.VII. 1902 tränkte ich Fäden mit dem 
Herzblut eines Meerschweinchens. Es war der Infection mit einer kleinen 
Oese Bouilloncultur eines vom Menschen herrührenden Stammes in 
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397a Standen erlegen. Wiederholte Aussaaten der getrockneten Fäden 
gaben Culturen, jedoch erfolgte am 16. VI. 1904 von fünf auf schrägen 
Agar übertragenen Fäden nur an einem, an diesem allerdings üppiges 
Wachsthum. Am 30. XL 1904 legte ich mehrere Fäden in Bouillon ein, 
sie blieb aber steril. Dagegen stellte sich am 13. XII. 1904 nach Aussaat 
von ungefähr 20 bis 24 Fäden (sie waren theilweise gesplittert und Hessen 
sich nicht gut zählen), die auf zwei Röhrchen mit schrägem Agar gelegt 
worden waren, Wachsthum bei etwa 9 Fädchen an einer oder mehreren 
Stellen ein. 

Von der aus Agar vom 16. VL angelegten Bouilloncultur wurde einer 
Maus 0-017 bis 0-02 ccm unter die Haut gespritzt; sie starb in 68 bis 
70 Stunden mit sulzigem Oedem und auffallend wenig Bacillen im Blut und 
in den Organen; es blieb sogar ein Stückchen Leber in Bouillon gelegt, 
steril, aus dem Herzblut aber ging Milzbrand auf. Von den am 14. XII. 
aus Fäden aufgegangenen Colonieen erhielt eine Maus eine Spur mit der 
Platinnadel unter die Haut, sie starb 28 Stunden darnach mit sehr zahl¬ 
reichen Bacillen im Blute und in den Organen, insbesondere in Milz uud 
Lunge. 

Bisher ist auch bei diesen Bacillen eine derartig lauge Lebensdauer 
in trockenem Zustande nicht festgestellt worden. Nur Momont 1 berichtet 
von einer längsten Lebensdauer bis 70 Tage, die er an vegetativen Formen 
von Milzbrandbacillen beobachtet hatte, nachdem sie rasch über Schwefel¬ 
säure im Vacuum angetrocknet und dann in einem Reagensglase bei 
Zimmertemperatur im diffusen Lichte aufbewahrt worden waren. 

Ich habe am 15. II. 1904 ein Meerschweinchen mit der Sammluugs- 
cultur von Milzbrand aus Ziegenhaaren, und zwar mit einer kleinen Oese 
voll Bodensatz aus Bouillon inficirt, worauf es in der Nacht vom 16. bis 
17. II., also zwischen 24 und 36 Stunden starb. Am folgenden Vormittag 
tränkte ich mit dem Herzblut Seidenfäden und liess sie im Exsiccator bis 
zum 5. V. liegen; an diesem Tage wurden sie in zwei Gruppen geschieden, 
von denen die eine weiterhin über Chlorcalcium unter Gummikappe auf¬ 
bewahrt wurde, während ich die andere in ein steriles, lediglich mit 
Watte verschlossenes Reagensglas legte. Daraus wurden am 26. VII., 
also 52 Tage später, uud am 6. IX., 4 Monate nach der Herausnahme 
aus dem Exsiccator Aussaaten in Bouillon gemacht; in der ersteren Probe 
waren noch entwickelungsfähige Anthraxkeime, in der letzteren nicht mehr. 
Beide Male wurden aus der im Exsiccator weiterhin aufbewahrten Serie 
Fäden genommen und ausgesät, beide Male mit positivem Erfolg. Die 
unter Luftzutritt gehaltenen Fäden bewahren also Milzbrandkeime viel 

1 Annales de UInstitut Pasteur. 1892. p. 21. 
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weniger lang entwickelungsfähig als die im Exsiccator dauernd auf¬ 
bewahrten. 

Schon dieser Versuch zeigt, dass es sich unter den gegebenen Ver¬ 
hältnissen nicht um etwa mit vorhandene Sporen gehandelt haben kann. 
Es war das ja von vorneherein gar nicht anzunehmen, denn im Körper 
giebt es bekanntlich keine Sporen und sie entwickeln sich auch nach 
dem Tode im Blute nicht so leicht wie im künstlichen Nährsubstrat; 
ausserdem hätte in jedem Falle die Zeit dazu gefehlt, denn das Blut der 
möglichst bald nach dem Tode secirten Thiere trocknete über Chlor¬ 
calcium rasch an. Ueberdies habe ich die Abwesenheit von Sporen direct 
durch den Versuch uachgewiesen: 

Von den am 7. II. 1904 angelegten Seidenfäden wurden am 27. VI. 1904 
fünf Stück in Bouillon gegeben; dieses Röhrchen wurde zugleich mit einem 
anderen mit gleichviel Wasser gefüllten, in das ein Thermometer ein¬ 
gesenkt war, ins Wasserbad gesetzt, angeheizt und auf 86° erhitzt; der 
Temperaturanstieg von 82 auf 86° dauerte 1 Minute. Hierauf wurde 
das Bouillonröhrchen aus dem Wasser genommen, noch ein anderes zur 
Coutrole mit einigen Seidenfäden derselben Herkunft geimpft und beide 
in den Brütschrank gesetzt. In letzterem ertolgte Wachsthum, in der 
erhitzten Probe ging nichts an. 

Einige Monate später hat Bongert in seiuer Arbeit „Beiträge zur 
Biologie des Milzbrandbacillus und sein Nachweis im Cadaver der grossen 
Haustiere“ ebenfalls das Trocknungsverfahren und zwar ausser in sterilen 
Reagensröhrchen, an Seidenfäden und auf trockenem Weissbrod insbesondere 
auf Objectträgern, aber ohne Ausschluss der Luftfeuchtigkeit empfohlen 
und konnte sich, wie er berichtet 1 , in mehreren Fällen überzeugen, dass 
in der That bei schneller Eintrocknung eiue Sporulation der Milzbrand¬ 
bacillen nicht möglich ist. 

Bei meinen Prüfungen hatte ich wiederholt zu bemerken geglaubt, 
dass die Monate lang der Trocknung ausgesetzt gewesenen Anthraxbacillen 
eine Einbusse in ihrem Sporenbilduugsvermögen erlitten hätten, und dass 
es vielleicht möglich wäre, auf diesem Wege einen asporogeuen Stamm 
zu erhalten. Aber das war nicht der Fall. Gelang es auch in der ersten 
Generation nicht immer gleich, unterm Mikroskop regelrechte Sporen¬ 
bildung zu sehen, so erschienen doch allmählich Andeutungen davon, und 
weitere Umzüchtungen förderten immer wieder einen sporulirenden Stamm 
zu Tage. In den sporenarmen ersten Abimpfungen fiel eine gewisse 
Zähigkeit des Rasens auf, die es nicht ganz leicht machte, ein kleines 
Teilchen der visciden Maasse zur Ueberimpfung abzunehmen. 


1 Centralblatt für Bakteriologie. Bd. XXXIV. S. 791. 
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Ich möchte hier näher auf die Frage eingehen, ob es sich nicht 
empfehlen würde, mit den getrockneten Fäden immer gleich einen Thier¬ 
versuch zu machen, anstatt, wie ich es gethan habe, erst die Cultur vor¬ 
anzuschicken. Dem Thierversuch steht nichts im Wege, wenn man ge¬ 
nügend Material an Fäden vorräthig hat und ihn für nothwendig erachtet. 
Aber auf die Cultur überhaupt zu verzichten, wäre ganz entschieden un¬ 
zweckmässig; dafür zwei Beispiele: 

Das eine findet sich bei den beschriebenen Tetragenusversuchen; dort 
starb eine mit fast 2 Jahre getrocknetem Material direct geimpfte Maus 
in 7 Tagen 4 Stunden, während die mit der von einem Faden gewonnenen 
Agarcultur inficirte bereits in weniger als 5 Tagen zu Grunde ging. 

Das andere lieferte folgender, jüngst beobachtete Fall: Am 23. XL 1904 
traf ein Stück Anthrax-Kalbsmilz, schon etwas faulig riechend, ein; ich 
tränkte mit dem ausgeflossenen Blut und Saft eine Anzahl Seidenfäden 
und schob alsbald einen solchen einer weissen Maus unter die Haut 
Dieses Thier blieb am Leben. 9 Tage später wurde einer der unter¬ 
dessen längst getrockneten Fäden für einige Augenblicke in Bouillon ein¬ 
geweicht, dann auf Agar ausgestrichen und in die Bouillon zurückgegeben. 
Am anderen Tag war dieser von einem etwa 1 bis 2 mm breiten flottiren- 
den Anthraxrasen umgeben und die Bouillon leicht trüb. Auf der Agar¬ 
platte hatten sich 7 typische Anthraxcolonieen und 2 von Fäulnissbakterien 
entwickelt. Von einer typischen Milzbrandcolonie nahm ich nun soviel 
ab, als an der Spitze eines Platindrahtes eben hängen blieb und impfte 
es einer weissen Maus unter die Haut. Auch dieses Thier blieb am 
Leben. Aus derselben Colonie der Agarplatte, von der die Maus etwas 
bekommen hatte, wurde ein Ausstrich auf schrägen Agar gemacht; es 
entwickelte sich ein üppiger Rasen von gut sporulirenden Anthraxbacillen, 
wie auch ein nach der A. Klein’schen Methode angelegtes gefärbtes 
Präparat erwies. Ich achtete deshalb darauf, weil Phisalix auf Grund 
seiner Wahrnehmung, dass künstlich asporogen gemachter Milzbrand seine 
Virulenz für Mäuse (und grössere Thiere) verloren hatte, einen gewissen 
Gegensatz zwischen Sporulation und mangelnder Thierpathogenität postulirt 
hat. Im umgekehrten Sinne gilt also die Anschauung von Phisalix 
jedenfalls nicht. 

Wenn ich nun auch scheinbar etwas abschweife, so möchte ich doch 
nicht unterlassen, noch den Ausfall von zwei weiteren Thierimpfungeu 
zu erwähnen. 2 Mäuse wurden mit 2 tägiger Bouilloncultur jenes Kalbs¬ 
milzbrandes geimpft, die eine mit 0*02, die andere mit 0-2*"”. Die 
letztere, mit der grösseren Gabe behandelte, starb binnen 19 bis 20 
Stunden, sie hatte massenhaft Milzbrandstäbchen mit schönen typisch ge- 
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färbten Rosa-Schleimkapseln 1 im Blut und in den Organen. Die andere 
starb in etwa 2 1 / 3 Tagen (während der Nacht). Bei der Section zeigten 
sich die Gefässe der Haut stark injicirt und unter der Rückenhaut ein 
ausgebreitetes Oedem, in dem die Milzbrandstäbchen nachgewiesen wurden. 
Dagegen gelang es mir in zwei Ausstrichen aus der Leber und in je einem 
aus Milz, Lunge und Herzblut nicht Bacillen zu finden, erst in einem 
zweiten Präparate aus der Milz sah ich einige. Aus Leber und Herzblut, 
von denen Aussaaten gemacht wurden, wuchsen Culturen, aber der mikro¬ 
skopische Befund erinnerte in seiner Spärlichkeit sehr an jenen bei der 
Maus, die mit Cultur aus fast 2 Jahre altem Blut geimpft worden war; 
er kann also eben so gut beim ganz frischen wie beim alten Materiale 
Vorkommen und findet seine Erklärung in der geringen zur Verwendung 
gelangten Menge von Infectionsstoff, die zu etwa l ro * Bouilloncultur auf’s 
Gramm Thier beide Male den Tod in 2 bis 3 Tagen herbeiführte. 

Die Technik der Autrocknung und Aufbewahrung ist höchst 
einfach. Bei auf schräg erstarrten Nährböden gewachsenen Culturen 
schüttet man einige sterilisirte Seidenfäden auf den Rasen, dreht sie mit 
einem Platindraht einige Male darin um und legt sie dann einzeln neben 
einander auf eine sterilisirte Glasplatte. Handelt es sich, was bei patho¬ 
genen Bakterien immer den Vorzug verdient, um Herzblut von Thieren, 
so beseitigt man erst die am Thorax von der Hautablösung her etwa noch 
haftenden Haare mittels eines alkoholfeuchten Wattebäuschcheus, eröffnet 
dann die Brusthöhle durch Einschnitt in die Rippen der linken Seite, 
hält das Brustbein mit einer Pincette in die Höhe, trennt das Zwerchfell 
ab und schneidet auf der rechten Seite die Rippen von innen durch; dann 
wird das Brustbein ganz nach oben geklappt und mit einer Tuchnadel 
neben dem Kopfe fixirt. 

Sticht man nunmehr den rechten Vorhof mit einer glühenden Platin¬ 
nadel an, so gelingt es mit dem ausfliessenden Blute etwa 20 Seidenfäden 
und selbst noch mehr reichlich zu benetzen; sie werden mit einer spitzen 
Pincette gefasst und in’s ausgeflossene Blut oder in’s Herz hinein getaucht 
mit der Vorsicht, dass die Schnittflächen der Rippen nicht berührt werden. 
Würde man das Herz ganz herausnehmen, um damit die Fäden zu be¬ 
schmieren, so ginge speciell bei Mäusen zu viel Blut verloren, auch ist 
das keimfreie Arbeiten nicht so sicher. Kommt zu wenig Blut an die 
Fäden, so ist die Wahrscheinlichkeit, für längere Zeit lebensfähiges Material 
zu haben, geringer. Die imprägnirten Fäden werden einzeln auf sterili¬ 
sirte Objectträger oder in Schälchen gelegt und diese in den Exsiccatur 


1 L. Heim, Das Mucin der Milzbrandbacillen. Münchener med. Wochenschrift. 
1904. S. 426. 
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über Chlorcalcium oder Phosphorsäureanhydrid gestellt. Nach beliebiger 
Zeit kann man sie der einfacheren und übersichtlicheren Aufhebung und 
Ordnung halber in Reagensgläser übertragen, die nach dem Vorbilde der 
Buchner’schen Pyrogallöiröhren hergerichtet werden. 

Am geeignetsten fand ich kleine Röhrchen von etwa 80 mm Länge 
und 8 mm lichter Weite, die mit Wattestöpfchen versehen trocken sterilisirt 
werden. Wenn sie nach Aufnahme der imprägnirten Seidenfäden etiquettirt 
sind, giebt man sie in Reagensgläser gewöhnlicher Grösse, in die man 
erst etwa 2 cm hoch Chlorcalcium mittels eines Trichters gebracht und 
darüber einen kleinen Wettebausch geschoben hat, wodurch etwa an der 
Wand haften gebliebenes Pulver abgewischt worden ist. Auf ihn stellt 
man das kleine Röhrchen mit den Fäden und verschliesst das grosse mit 
einer Gummikappe. Abschmelzung ist nicht nöthig. Dass die Trocknung 
auch unter dem Gummiverschluss genügend bleibt, und ob sie das thut, 

sieht man dem hygroskopischen Pulver an. Vor Licht brauchen die 

Objecte nicht anders geschützt zu werden, als wir es bei unseren 
Sammlungsculturen thun, d. h. man hebt sie in einem dunkeln Schranke 
auf. Man umgeht damit ohne Beeinträchtigung der Sicherheit die monat¬ 
lichen Umimpfuugen eines Theiles der Sammlung. 

Freilich eignen sich, wie gesagt, nicht alle Bakterien gleich gut, z. B. 
nicht Culturen der Cholera, der Geflügelpest, der Schweineseuche; von 
einigen wenigen geprüften nicht pathogenen scheint Prodigiosus empfindlich 
zu sein; nach 4 Monate langer Trocknung erfolgte von 31 auf schrägen 
Agar gelegten Fäden nur an 4 Wachsthum, aber ohne jegliche rothe 

Farbe; sie kam auch nach folgender Uebertragung auf Kartoffeln nicht 

wieder, ein schwacher Anflug zeigte sich in der 2. Uebertragung auf Agar; 
das schleimige Verhalten und das mikroskopische Aussehen der Einzel¬ 
individuen sprach gegen eine eingetretene Verunreinigung. 

Weitere Beobachtungen und Erfahrungen werden lehren, wie weit 
man mit der Trocknung gehen kann; ein halbes Jahr halten die wider¬ 
standsfähigeren Arten mindestens aus: wer z. B. Semestercurse zu halten 
hat, reicht mit einigen getrockneten Fäden bis zum nächsten Mal. Ob 
es sich empfiehlt, einen ausgesäten Seidenfaden, an dem Wachsthum erfolgt 
ist, wieder einzulegen, möchte ich nach einer Erfahrung mit Pneumo¬ 
kokkenmaterial dahingestellt sein lassen. Man kann ja vorsichtshalber 
immer noch einige sterile Seidenfäden mit eingeben, damit sie von den 
sich entwickelnden Keimen durchwachsen werden. Am besten ist es 
immer, wenn eiweisshaltiges Substrat vorhanden ist, das bei der 
Trocknung die geeignete schützende Hülle um die Keime bildet. 

An Seidenfäden oder Granaten angetrocknete Sporen von Milzbrand- 
nud anderen Bacillen halte ich jetzt ebenfalls über Cblorcalcium; denn 
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auch den so widerstandsfähigen Sporen ist schliesslich der Wechsel der 
relativen Feuchtigkeit der Luft schädlich, wenn auch nicht in so 
erheblichem Maasse wie den vegetativen Formen. Bei der kaum nennens- 
werthen Mühe, die man mit dieser Vorsicht hat, verlohnt sie sich. 

Die besten Dienste leistet die Methode zur Aufbewahrung von bakterien¬ 
haltigen Körperflüssigkeiten und Organsäften. Man hat mit ihr virulentes 
Material für Monate hinaus (geeignete Bakterien vorausgesetzt) in dem¬ 
selben Zustande vorräthig wie am ersten Tage. Von jedem Eiter, Blut, 
Koth u. s. w., der in’s Institut zur Untersuchung geschickt wird, trocknen 
wir jetzt etwas an Fäden an. Stellt sich im Laufe der Untersuchung die 
Nothwendigkeit irgend einer weiteren Nachforschung heraus, so kann 
man das etwa Versäumte leicht nachholen, ohne dass die Einwandfreiheit 
gestört ist. Nicht zum Mindesten ist es für Curszwecke angenehm, jeder 
Zeit Material von Staphylokokken, Streptokokken, Eiter, Pueumonieexsudate 
und dgl. zur Verfügung zu haben. 

In Folge dessen muss sich das Verfahren auch zu diagnostischen 
Zwecken an der Leiche und insbesondere bei gerichtlichen Ob- 
ductionen mit Vortheil verwerthen lassen. Wenn sich, wie das meistens 
der Fall ist, ein bakteriologisches Laboratorium nicht in der Nähe belindet, 
ist man auf die dann niemals einwandfrei ausführbare Entnahme von 
Leichentheilen und ihre Versendung angewiesen, so dass sich bis zur 
Untersuchung Fäulnissvorgänge breit machen. Beispielsweise wurden dem 
Institut drei Mal Leichentheile wegen vermeintlicher Fleisch- bezw. Wurst¬ 
vergiftung in verschiedenen Gläsern eingesandt, dazu Magen- und Darm- 
iuhalt wie zur gerichtlich-chemischen Untersuchung. Milz, Leber und 
Nieren kamen sogar einmal in Spiritus au, was übrigens für die bakterio¬ 
logische Untersuchung nicht nur kein Hinderniss bereitete, sondern sich 
sogar als günstig erwies, indem der Alkohol nur die oberflächlichen 
Schichten der Organe durchdrungen, und so auf das Innere conservirend 
gewirkt hatte. Es konnten dann daraus noch Krankheitserreger gezüchtet 
werden, allerdings, wie auch in den anderen beiden Fällen, nicht Erreger 
von Fleischvergiftung, sondern hier Streptokokken, denn es lag ein Fall 
von Sepsis im Anschluss an einen jauchigen Abscess vor. 

Für gerichtliche Obductionen wird es sich nach diesen Erfahrungen 
unbedingt empfehlen, ein kleines Instrumentarium zusammenzustellen (zu 
haben bei F. & M. Lautenschläger, Berlin N), um für etwa nöthig 
erscheinende bakteriologische Untersuchungen Material einwandfrei ent¬ 
nehmen, auf bewahren und versenden zu können. Man braucht einige 
sterilisirte, spitze Pincetten, Skalpelle und Objectträger, eine Spirituslampe 
und mehrere Röhrchen, die folgendermaassen vorbereitet sind: 
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Reagensröhrchen gewöhnlicher Grösse oder kürzer, aber nicht zu eng 
und aus stärkerem Glase, so dass man eine Gummikappe auch mit etwas 
grösserem Drucke überziehen kann, ohne Zerbrechung fürchten zu müssen, 
werden mittels eines Trichters etwa 2 cm hoch mit Chlorcalcium gefüllt und 
darüber ein Wattebäuschchen geschoben. Man giebt ferner etwa 10 Seiden¬ 
fäden aus geflochtener Tumerseide Nr. 4 von 6 bis 7 mm Länge • hinein, 
verschliesst mit einem Wattestopfen und sterilisirt das Ganze im Trocken¬ 
schrank. Nach der Sterilisirung wird eine Gummikappe übergezogen, die 
gut schliessen muss, und eine Etiquette aufgeklebt. 

Zum Gebrauch nimmt man Gummikappe und Wattestopfen ab, holt 
erst einen Seidenfaden mit einer geglühten und wieder erkalteten Pincette 
heraus oder schüttet die 10 Fäden vorher auf einen der in einer passenden 
Blechbüchse sterilisirten Objectträger. Man nimmt dann einen Faden 
nach dem anderen, taucht ihn in’s Blut oder in den aus einer mit sterilem 
Messer angelegten Schnittfläche ausfliessenden Organsaft oder in den Darm¬ 
inhalt, Eiter und dergl. und legt ihn wieder in’s Reagensglas zurück. Für 
jedes Object muss man natürlich eine besondere Serie Fäden aus je einem 
anderen Reageusröhrchen benutzen. Nachher setzt man den Wattestopfen 
wieder auf und zieht alsbald die Gummikappe über, worauf in zuverlässiger 
Weise signirt wird. Sollte der Wattestopfen aus Versehen bei Seite gelegt 
anstatt ähnlich wie bei einer Ueberimpfung zwischen den Fingern ge¬ 
halten worden sein, dann lasse man ihn überhaupt weg und verschliesse 
bloss mit der Gummikappe. Die feuchten Seidenfäden haften an der 
Glaswand; nach Beendigung der Section, während der die Trocknung 
bereits begonnen hat, sendet man die sämmtlichen Röhrchen in’s zuständige 
bakteriologische Institut. Das Verfahren schliesst natürlich nicht aus, 
dass auch ganze Leichentheile in der bisher üblichen Weise eingesandt 
werden. Es fordert zwar ein klein wenig mehr Technik im bakteriologischen 
bezw. keimfreien Arbeiten als z. B. die Abstreichung eines diphtherie- 
verdächtigen Belags, man darf aber heute wohl voraussetzen, dass es sich 
die Gerichtsärzte haben angelegen sein lassen, sich wenigstens mit den 
einfachsten Handgriffen der bakteriologischen Untersuchung vertraut zu 
machen. Ich möchte nur noch verlangen, dass bei der Section von jedem 
Organ auch Ausstriche auf je 2 Objectträger (oder Deckgläser) gefertigt 
werden, damit auch für die mikroskopisch-färberische Untersuchung fiiirte 
Objecte zur Verfügung stehen, die die Verhältnisse so erkennen lassen, 
wie sie bei der Obduction Vorlagen. Die Versendung an die Untersuchungs¬ 
stelle geschieht in ähnlicher Weise wie beim Seuchendienst mit vorheriger 
telegraphischer Anzeige. 
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Beobachtungen an Streptococcus mucosus. 

Von 

Prof. Dr. L. Heim. 


Der Streptococcus mucosus ist bis jetzt nur wenig bekannt geworden, 
er verdient aber wegen seiner Pathogenität und scheinbaren Seltenheit 
Beachtung. Deshalb habe ich seine Besprechung aus der vorhergehenden 
Abhandlung herausgenommen. Er wurde in einem von der Ohrenklinik ge¬ 
sandten zähflüssig-rahmigen Eiter gefunden. Den näheren seitens der 
Klinik in dankenswerther Weise gegebenen Aufschlüssen zufolge handelte 
es sich um eine Eiterung im Dache des Gehörganges, die sich lateral - 
wärts und nach vorn ausgebreitet und zu einer theilweisen Zerstörung 
des Jochfortsatzes geführt hatte, von dem ein Stück resezirt werden musste; 
der Heilungsverlauf war aussergewöhnlich langsam; noch Wochen nach 
der Operation zeigte sich in der Wunde aus dem Antrum kommender 
Eiter. Hr. Dr. W. Rosenthal fand in jenem Eiter am 8.VII. 1904 nach 
Gram färbbare, ziemlich grosse Diplokokken in Kettchen zu vier, mit 
manchmal sehr deutlich in der Gegenfarbe erscheinenden Kapseln; er sah 
in den angelegten Agar- und Bouillonculturen Streptokokken mit gut aus¬ 
gebildeten Schleimhüllen, mit Methylenblau Andeutung von Rosafärbung 
der Kapseln und stellte alsbald die Diagnose auf Streptococcus mucosus. 
Die weiteren Untersuchungen und Verimpfungen auf Mäuse bestätigten 
die Richtigkeit dieser Entscheidung. 

Der Streptococcus mucosus ist in der deutschen Litteratur als menschen¬ 
pathogen meines Wissens zuerst und bis jetzt nur von Schottmüller 
erwähnt und beschrieben, der die wenigen, über ihn vorhandenen Mit¬ 
theilungen zusammengestellt hat. 1 Es ist nicht unwahrscheinlich, dass 


1 Münchener med. Wochenschrift. 1903. S. 909. 
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der von R. 0. Neumanu 1 bei Untersuchungen von Nasen- und Rachen¬ 
schleim verschiedener Herkunft in 8 Fällen beobachtete kapseltragende, 
für Mäuse, Meerschweinchen, Ratten und Kaninchen pathogen gefundene 
Streptococcus mit ihm identisch ist. Neumann hat jedoch die Mit- 
theiluug von Schottmüller übersehen und deshalb keinen Vergleich 
zwischen beiden gezogen. Letzterer hat ihn 7Mal gefunden, darunter 
3 Mal bei Meningitis, jedesmal im Anschluss an eine Otitis media mit 
tödtlichem Verlauf. Nachdem Schottmüller die Hinfälligkeit der Culturen 
hervorgehoben und gesagt hatte, dass diese Streptokokken auf fast allen 
Nährböden meist binnen 6 bis 8 Tagen absterben und nur in Bouillon- 
culturen und Gelatine länger übertragungsfähig bleiben, da also die Aus¬ 
sicht, Rein culturen in der Sammlung ohne besondere Mühe weiter führen 
zu können, gering war, lag mir besonders daran festzustellen, ob sich im 
angetrockneten Blut die Lebensfähigkeit und Virulenz länger bewahren Hesse. 

Was zunächst meine Culturergebnisse anlangt, so musste auch ich 
bald erkennen, dass für die Weiterzüchtung wenig Aussicht vorhanden 
war. Beispielsweise war in einem um 9 Uhr Vormittags angelegten Aus¬ 
strich aus einer Mausmilz auf Agar bereits Nachmittags 4 Uhr ein 
schleimiger Belag angegangen, in dem sich die Streptokokken mit Kapseln 
nachweisen Hessen, allein bis zum nächsten Tag war der Rasen nicht 
grösser, im Gegentlieil bereits geringer geworden. Die Kapsel liess sich 
ganz gut nach Johne darstellen, wenn man 10 Secunden lang warme 
2 procentige Gentiauaviolettlösuug wirken liess, kurz mit Alkohol spülte. 
1 Mal in 2 procentige Essigsäure tauchte und in Wasser untersuchte. In 
Bouillon, aus der man noch einige Tage später brauchbare Präparate be¬ 
kommen kann, waren meist kurze, seltener längere Ketten vorhanden, die 
im gefärbten Präparat ähnlich wie Pneumokokken aussahen, bei Abblen¬ 
dung aber die breite, helle Kapsel erkennen Hessen, die mit der Färbung, 
auch nach Gram in einer einigermaassen älteren Bouilloncultur nicht 
mehr gut darzustellen war. Im Gelatinestrich aus Mausmilz sah man am 
anderen Tage eine dünne Cultur, die schleimig und bei schwacher Ver- 
grösserung ohne besondere Zeichnung erschien; die Befunde waren ähnlich 
wie die auf Agar. Auf Glycerinkartoffeln bildete sich ein nur am feuchten 
Glanze erkennbarer Belag, den ich auf Agar überimpfte und, nachdem 
hier die 4. Geueration frisch gewachsen war, an Seidenfäden antrocknete. 
Das war am 16. VI; in der am 7. IX. daraus gemachten Aussaat ging 
nichts mehr an. 

Zu Thierversuchen wurden bisher von mir nur Mäuse verwendet; sie 
starben, wenn die intraperitoneale Impfung am Vormittag oder am Nach- 


1 Centralblatt für Bakteriologie . Bd. XXXVII. S. 481. 
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mittage gemacht worden war, in der folgenden Nacht. Im Blut und in 
den Organen findet man meistens einzeln liegende Kokken, weniger häufig 
Diplokokken, die sich mit Gram'scher Färbung gut differenziren lassen 
und an Diplococcus pneumoniae erinnern; die Gegeufärbung z. B. mit 
Safranin macht auch die Kapsel deutlich, die aber nicht immer gut ab¬ 
gegrenzt ist. Bei der Färbung mit rotstichigem Methylenblau heben sich 
die Kokken nicht immer gut vom Untergründe ab; in ihm trifft man 
vielfach kleinste rosa Inselchen und an den Kokken Anhängsel wie zer¬ 
rissene Kapseln. Die rosafarbenen Stellen sind ebenso wie bei der Milz- 
brandinfection als Bakterientheile oder Reste von ihnen zu deuten, die 
entweder ausgelaugte, des blauen Theils ganz oder theilweise verlustig 
gegangene Kokken sind oder ausgestossener bezw. ausgetretener Schleim, 
der der auflösenden Kraft des intizirten Organismus länger Widerstand 
leistet als der Centralkörper. 1 

Hübsche und zarte Bilder erhält man in Präparaten, die 15 bis 30 
Minuten in Alkohol (oder Sublimatalkohol) fixirt worden sind. Die Kokken 
erscheinen klein, blaugefärbt, in einer breiten rosa Kapsel liegend; oft 
findet man auch nur Kapseln ohne Kokken, deren Aussehen man etwa 
mit demjenigen von grossen Sporen vergleichen kann, wenn man davon 
absieht, dass der Glanz fehlt. Die kokkenhaltigen und die leeren Kapseln 
sind vielfach noch ausserdem von einer rosa gefärbten Schleimmasse um¬ 
geben, die als fadenförmiges Netzwerk die nahe an einander liegenden 
Kokken verbindet oder diffus in die Umgebung verläuft. 

Das an Seidenfaden angetrocknete, im Exsiccator aufbewahrte Herz¬ 
blut enthielt mehrere Wochen hindurch noch lebensfähige Keime, aber 
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schon jetzt lässt sich sagen, dass die Widerstandsfähigkeit gegen Trocknung 
wohl nicht so gross ist wie z. B. die der Pneumoniekokken. Doch auch 
hier wurde die frühere Beobachtung bestätigt, dass so lange die Keime 
nachgewiesen werden können, ihre Virulenz ungeschwächt gefunden wird. 
Meine Ergebnisse sind in vorstehender Tabelle zusammengestellt. 

Man erkennt daraus, dass man, wenn aus 1 oder 2 Fäden wiederholt 
keine Coltur angegangen ist, das Material noch nicht als verloren ansehen 
darf; denn am 15. und 16. XI. erfolgte von 3 Fäden in Bouillon kein 
Wachsthum aus demselben Blute, dass am 7. XII., also noch 3 Wochen 
später eine Cultur lieferte. Somit gelang es, die getrockneten Keime noch 
im 5. Monate lebensfähig zu finden. In der 16 bis 18 Stunden alten, 
trüben Bouilloncultur fanden sich im Oesenausstrich einige kurze und 
mittellange Ketten, die bei geeigneter Abblendung ihre breiten Kapseln 
deutüch erkennen Hessen. Ich entnahm dieser Cultur einen Faden und 
schob ihn einer weissen Maus unter die Haut, einer anderen spritzte ich 
ausserdem 0*2 001,1 in die Bauchhöhle; diese starb, wie die früheren in der 
folgenden Nacht, jedenfalls in etwas weniger als 20 Stunden. Die Kokken 
und Diplokokken mit ihrer Schleimkapsel und den ausgeschiedenen Schleim¬ 
massen fanden sich dem Eintrittsorte der Infection entsprechend, am zahl¬ 
reichsten in Leber und Milz, weniger reichlich, aber in jedem Gesichts¬ 
feld in Lunge, Herz und peripherem Blute. Sehr schöne Kapseln und 
lange Ketten waren in Bouillon 7 Stunden nach Impfung mit einem 
Milzstückchen zu sehen. An vielen Ketten waren die Kapseln nur nach 
Abblendung sichtbar, an manchen aber zeigten sie sich sogar mit Genti- 
anaviolett metachromatisch und zwar rothviolett gegenüber den dunkel¬ 
violetten Kokken gefärbt; die Begrenzung der Kapsel war unregelmässig 
wellenförmig, wie man sie z. B. bei Milzbrandbacillen in Blutserum oft 
finden kann. Am anderen Tage waren nur noch kurze Ketten ohne meta¬ 
chromatisch gefärbte Kapseln vorhanden. 

Das unter die Haut geimpfte Thier ging in der 52. Stunde nach der 
Infection ein. Die Kokken, von denen auch hier niemals Verbände zu 
sehen waren, liessen sich im Blute und in den inneren Organen in jedem 
Gesichtsfeld, wenn auch nicht sehr reichlich nachweisen, etwas mehr in 
der Milz, deren Grösse 13 mal 3 bis 4 mm maass; sehr viele in dem Aus¬ 
strich, der mit dem der Impfstelle entnommenen Seidenfaden gemacht 
wurde; er lag eingebettet in einen 1 om langen, 4 mm breiten eiterartigen 
Belag, während das benachbarte Gewebe in 1 cm weitem Umkreis bläulich- 
roth infiltrirt war. Die beste Darstellung liess sich mit der Gram'scheu 
Färbung bei 7 bis 10 Secunden langer Alkoholbehandlung erzielen, wenn 
auch die Kapseln dabei weniger gut zum Vorschein kamen oder nur an 
vereinzelten Bakterien gut in der Gegenfarbe erschienen. Färbung mit 
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Ohenzinski - oder mit Löfflerblau zeigte weniger in den Organen als 
im Ausstrich vom Impffaden rosa Stellen; hier zogen sie sich in jedem 
Gesichtsfelde netzartig zwischen den Blutkörperchen und Leukocyten hin. 
Bei dieser Schleimfarbung war lediglich aus den massenhaften rosa Stellen 
auf das Vorhandensein der Kokken zu schliessen; sie selbst waren selten 
zu sehen, was sehr mit dem Gram’schen Präparate contrastirte. Die 
Intensität der Rosafärbung erschien bei 10 bis 20 Secunden langer Wirkung 
nicht so gross, wie man sie bei Milzbrandbacillen zu beobachten gewohnt 
ist, sie wurde aber kräftiger, wenn die Methylenblaulösung 3 bis 4 Minuten 
eingewirkt hatte. 
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[Aus der Königl. chirurgischen Universitätsklinik zu Berlin.] 
(Direktor: Excellenz von Bergmann, Wirk!. Geh.-Rath.) 

Beiträge zur Serodiagnostik 
der Staphylokokkenerkrankungen beim Menschen. 

(Vorläufige Mittheilung.) 

Von 

Dr. Carl Bruck, Dr. med. et phil. Georg Uiohaelis 

Assistenten am Institut für Infectionskrankheiten, 

und 

Dr. Ernst Sehultze, 

Assistenten an der Chirurg. Klinik. 


Der Versuch, die biologischen Eigenschaften der pyogenen Staphylo¬ 
kokken am Krankenbette diagnostisch zu verwerthen, ist bisher von keiner 
Seite gemacht worden. Es ist dies um so auffallender zu einer Zeit, in 
der uns z. B. die Gruber-Widal’sche Reaction, die heute wohl zum 
ständigen diagnostischen Rüstzeug der Klinik gehört, den Werth sero¬ 
diagnostischer Untersuchungen an Kranken schätzen gelehrt hat. 

Der Grund hierfür mag wohl hauptsächlich in äusseren Verhält¬ 
nissen liegen, theils in der für den beschäftigten Kliniker gebotenen 
Schwierigkeit, sich den immerhin eine gewisse Uebung erfordernden, zeit¬ 
raubenden, biologischen Untersuchungen mit der nöthigen Exactheit zu 
unterziehen, und theils in dem den Studien des Bakteriologen und Biologen 
entgegensteheuden Mangel an klinischem Material. 

Nur das stete eifrige Zusammenarbeiten der Klinik mit der biologischen 
Forschung kann, sich gegenseitig ergänzend, auf diesem so wichtigen Ge¬ 
biete fruchtbringend wirken. 

Wir begrüssten es daher mit grosser Freude, als die Güte Sr. Exc. 
des Hm. Geh.-Rath v. Bergmann es ermöglichte, einen Theil des 
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Krankenmaterials der Kgl. Chirurg. Klinik zu unseren Untersuchungen 
heranzuziehen. Bei letzteren hatten wir uns des stetigen Interesses und 
Rathes des Hrn. Prof. Dr. A. Wassermann zu erfreuen. Beiden ge¬ 
nannten Herren möchten wir auch an dieser Stelle unseren ergebensten 
Dank aussprechen. 

Wir sind uns wohl bewusst, dass wir in den folgenden Zeilen nicht 
die Resultate einer abgeschlossenen Arbeit bringen können, dazu ist die 
Menge des geprüften Materials noch viel zu klein. 

Unsere Untersuchungen erwiesen sich aber als so ermuthigend, dass 
wir mit der Veröffentlichung der bisherigen nicht mehr zögern zu sollen 
glaubten, in der Absicht, andere vielleicht in klinischer Hinsicht noch 
günstiger gestellte Forscher zur Mitarbeit anzuregen. 

Auf die hohe Bedeutung einer erfolgreichen Serodiagnostik der Staphylo¬ 
kokkenerkrankung am Menschen hier näher einzugehen, ist nicht der Ort. 
Es soll dies an anderer Stelle geschehen. Wenn wir hier nur z. B. an 
versteckte Abscesse, an zweifelhafte Osteomyelitiden oder an die zuweilen 
unüberwindliche Schwierigkeit der Differentialdiagnose zwischen solidem 
Tumor und chronisch entzündlichen Processen am Knochen erinnern, so 
mag wohl die Wichtigkeit der Frage schon genügend gekennzeichnet sein. 

Zwei biologische Eigenschaften der Staphylokokken sind es, die a priori 
als Grundlagen einer Serodiagnostik in Betracht kommen konnten: 

1. Die im inficirten Organismus entstehenden Agglutiuine. 

2. Die in Folge der Hämolysinbildung der Staphylokokken ausgelöste 
Antilysinproduction. 

Wenn nun auch die Agglutininreaction, insbesondere durch die Unter¬ 
suchungen von Kolle und Otto, Kutscher und Konrich, zu einer 
strikten specifischen Scheidung von pathogenen und apathogenen Staphylo¬ 
kokkenarten geführt hatte, so liessen gerade die bei diesen Studien ge¬ 
fundenen Thatsachen die serodiagnostische Verwerthbarkeit jener Methode 
am Menschen sehr zweifelhaft erscheinen. 

Denn die durch die Arbeiten von Kolle und Otto, Neisser und 
Wechsberg, Klopstock und Bockenheimer, Kutscher und 
Konrich bewiesene Pluralität der agglutininauslösenden Staphylokokken- 
receptoren würde bald auf unüberwindliche Schwierigkeiten stossen lassen. 
In der That konnten wir in den von uns untersuchten Seris von echten 
Staphylokokkenerkrankungen Agglutiuine auf verschiedene pathogene und 
apathogene Staphylokokken nicht nachweisen. [Während der Correctur 
wurden uns die eben erschienenen schönen Versuche von Beitzke (Ver¬ 
handlungen der deutschen pathol. Gesellschaft, September 1904) bekannt, 
welche die praktisch-klinische Verwerthung der Staphylokokkenagglutinine 
am Lebenden im negativen Sinne entscheiden.] 

Zeitechr. f. Hygiene. L. 10 
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Um so ermuthigender war es aber, das durch das speciüsche Gift 
der Staphylokokken entstehende Antitoxin in serodiagnostischer Hinsicht 
zu verwerthen. 

Es ist das Verdienst von M. Neisser und Wechsberg, die Eigen¬ 
schaften des Staphylotoxins und seines Antitoxins in der eingehendsten 
Weise geklärt zu haben. Es geht aus diesen Untersuchungen hervor, dass 
die typischen pyogenen Staphylokokkenarten stets durch Hämolysinbildung 
ausgezeichnet sind und weiterhin, dass die Hämolysine der pyogenen Albus- 
und Aureusstämme identisch sind. Neisser und Wechsberg zeigten 
ferner, dass dieses Staphylolysin sich auch dadurch als echtes Toxin er¬ 
weist, dass man mit ihm durch Vorbehandlung ein specifisches Antitoxin 
erzielen kann. Dieses speciüsche Antilysin ündet sich aber nicht nur in 
den durch Vorbehandlung gewonnenen Immunseris, sondern es lässt sich 
auch in gewissen Normalseris nachweisen, so besonders im normalen Pferde- 
uud Meuschenserum. Neisser und Wechsberg haben selbst 21 Sera 
von normalen und kranken Menschen auf ihren Antilysingehalt untersucht 
und „beträchtliche Unterschiede in der Wirksamkeit der verschiedenen 
Sera coustatirt.“ Systematische Kraukenuntersuchungen konnten sie nicht 
vornehmen. Aber wenn die Autoren ferner sagen: „Man wird jedenfalls 
von vornherein erwarten dürfen, dass bestehende oder überstandene Staphylo- 
kokkenprocesse eingreifenderer Natur in dem Antitoxingehalte zu irgend 
einem Ausdrucke kommen“, so sind sie sich der Bedeutung weiterer 
serodiagnostischer Untersuchungen auf diesem Gebiete wohl bewusst 

In der That liegen die Aussichten für eine klinisch-serodiagnostische 
Verwerthbarkeit der Antilysinbestimmung äusserst günstig. Wir haben 
gesehen, dass die Eigenschaft der Hämolysinproduction ein constantes 
Merkmal der pyogenen Staphylokokken ist und wir sind so berechtigt, 
anzunehmen, dass jedes Mal bei der Ansiedelung dieser Krankheitserreger 
im Organismus durch die speciüsche Gift-, eine der Menge der ersteren 
und der Reactionsfähigkeit des Körpers entsprechende Gegengiftbildung 
ausgelöst werden wird, die sich dann durch die Vermehrung des normalen 
Antilysingehaltes des menschlichen Blutserums documentiren muss. Dieser 
letztere Factor, der normale Antilysingehalt, ist das einzige etwaige 
Hinderniss, das dieser Methode entgegenstehen könnte; denn wenn sich 
herausstellt, dass schon im normalen Serum die Anti lysinmenge unberechen¬ 
baren Schwankungen unterworfen ist, so würde die bei pathologischen 
Processen gesteigerte Gegengiftproduction natürlich an Beweiskraft alles 
oder vieles einbüssen müssen. 

Es schien uns daher unbedingt nöthig, eine grössere Anzahl normaler 
menschlicher Sera vergleichend auf Antilysiugehalt zu untersuchen und dann 
erst Sera von echten Staphylokokkenkranken oder Verdächtigen anzuschliessen. 
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Die Methodik unserer Untersuchungen unterschied sich in nichts 
Wesentlichem von der von Neisser und Wechsberg bei ihren Studien 
innegehaltenen. Es sei bemerkt, dass dieselbe auch für den in diesen 
Arbeiten weniger geübten keine besondere Schwierigkeiten, weder in der 
Ausführung, noch in den nöthigen Utensilien bietet, und sich nach einiger 
Uebung nicht complicirter gestaltet, als eine exact ausgeführte Gruber- 
Widal’sche Reaction. 

Als Gifte benutzten wir Filtrate 12 bis 13-tägiger Bouillonculturen 
von frisch gezüchteten pyogenen Staphylokokken. Wir erhielten so Lysine 
mit der für Kaninchen blut einfach lösenden Dose von 0-025 bis 0-05 
im Durchschnitt. Die Conservirung geschah in der von Neisser und 
Wechsberg angegebenen Weise (10 Carbol, 20 Glycerin, 70 Aqua, davon 
5 auf 100 Filtrat). Als Standardserum gebrauchten wir ein normales, im 
Vacuum eingetrocknetes Placentarserum mit einem vollständig neutralisiren- 
den Antilysiugehalt von 0-1 für die zweifach lösende Dose frischen Toxins. 

Prüfung eines Staphylolysins: 

Toxinmenge 0-2 _0-1 | 0-05 0-025 0-01 0-005 t 2 Std. bei 37®, 

auf 2 M “ mit 0-85 proeent. NaCl-Lösung aufgefüllt r dann 24 Std. im 
■| je 1 Tropfen frisches Kaninchenblut I Eisschrank 

J 1 complet coraplet |complet complet I iucompl. ■ Kuppe 


Autilysingehalt des Standardserums: 


Toxinmenge 
= 2 x IiC. 

0*05 

j 0-05 ' 

0-05 

0-05 

| 0-05 

0-05 

norm. Placen- j 
tarsemm 

_i 

0-2 

— 

0-05 

( 0-025 

1 0*01 

0-005 f 

Resultat: 

0 

0 

Spur 

j Kuppe 

' iucompl. 

■ complet 


1 Std. bei 37°, 
dann 1 Tropfen 
Kan.-Blut, 2 Std. 
bei 37° u. 24 Std. 
im Eisschrank 


Mit diesem jedes Mal frisch mit destillirtem Wasser im Verhältnis 
0-1:1 gelösten Standardserum wurden nun die übrigen zu untersuchen¬ 
den Sera verglichen. Wirsetzen im Folgenden die vollständig neutrali- 
sirende Dose unseres Standardserums (0-1) =1 und berechnen hierauf 
den Antilysingehalt der übrigen Sera; d. h. wenn wir zum Beispiel ein 
Serum finden, von dem 0-05 dieselbe Menge Toxin (zweifach lösende Dose) 
völlig neutralisirt, wie 0-1 Standardserum, so ist der Antilysinwerth dieses 
Serums = 2 u. s. w. 

Die Entnahme der zu prüfenden Sera geschah von dem einen von 
uns (Schultze) in der chirurgischen Klinik, wo auch der bakteriologische 
Befund erhoben wurde, theils durch Yenenpunction, theils durch Schröpf¬ 
köpfe; zur Anstellung der Reaction reicht eine Serummenge von 0.5 com 

10* 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 




Digitized by 


148 Carl Bkuck, Georg Michaelis und Ernst Schultze: 

völlig aus. Die Untersuchung geschah durch die beiden anderen (Bruck 
und Michaelis) im Institut für Infectionskrankheiten auf der Abtheilucg 
des Hrn. Prof. Wassermann. Wir überzeugten uns übrigens häufig 
davon, dass ein sofortiges Ansetzen der Prüfung nicht unbedingt nuth- 
wendig ist; der Antilysingehalt der Sera bleibt längere Zeit derselbe, wir 
konnten z. B. nach 4 Wochen einen unveränderten Gehalt feststellen. 

Wir lassen zunächst unsere Untersuchungsresultate gesunder Menschen 
folgen. Diese Sera entstammen theils völlig gesunden Personen, theils 
solchen, die wegen irgend einer anderen, nicht infectiösen Erkrankung, 
die Kgl. chirurgische Klinik aufgesucht hatten. Zum besseren Verständnis 
haben wir für einen dieser Fälle das ausführliche Versuchsprotokoll, für 
die anderen nur den berechneten Antilysinwerth angegeben. 


Antily8ingehalt eines normalen menschlichen Serams. 


Toxinmenge 0 , ft . 

2 x Lc. , , 1 

' 0-1 

0-1 0*1 

0-1 

0*1 0*1 

Auf 2 cca auf- 
gefüllt 1 Std. 


I 

1 



Binder, bei 37®. 

Standard- 0*25 0-1 

0-05 

0-025 0*01 

0-005 

0-0025 0-001 

dann 1 Tropf, 
frisch, deribr. 

serum 1 


i 


i 

Kan.-Blut zu¬ 

Resultat: 0 0 

Spur 

Kuppe fast 

compl 

compl. compl. 

gefügt, 2 Std. 
unt. oft. Auf¬ 



compl. 



schütt. bei H7°. 
24Std.auf Eis, 
daun abgeles. 


2 X x m Lc” g ° °‘ l °*1 | 0-1 0-1 

0-1 

0-1 0-1 0-1 

Versuchs- 

zu prüfendes 0 ." ^ 0 . 0f> 0 . 025 

normal, feeru m , , ( 

0-01 

0-005 0-0025 0-001 

■ anordnung 

II. v. ein. gesund. 


l 

wie vorher. 

Menschen 




Resultat: 0 Spur Kuppe Kuppe 

fast 

compl. 

compl. compl. compl. 



Controlen: 


0-05 Toxin = 1 fach Le. 0*1 Toxin = 2 fach Lo. 

+ 1*95 pliys. XaCl-Lösung ■ + 1*9 phys. NaCl-Lösung 

je ein Tropfen Kaninchenblut 


2 ccm phys. XaCl-Lösung 


euiuplet 


complet 


0 


Antilysinwertli des normalen menschlichen Serums: 

Völlig neutralisirende Dose des Standardserums =0*1, ) 
,. ., ., untersuchten Serums = 0*25. J 
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Antilysinwerth normaler menschlicher Sera. 


Herkunft des Serums 

Antilysinwerth 

Gesunder I j 

1 

.. ii 

weniger als 7* 

.. in 

ca. 1 

„ Dr. M. 

weniger als 7t 

„ Dr. K. 

weniger als 7* 

„ Dr. B. 

1 

„ Dr. D. 

weniger als 1 

„ Dr. C. 

weniger als 1 

Normal PJacentarserum a 

weniger als 7* 

*> *> h 

weniger als 7 a 

» c 

1 


Herkunft des Serums Antilysinwerth 

Patient mit nicht ulcerirt. 7« 

Cancroid 

Patient mit nicht ulcerirt. 5 

Dermoid | 

Patient mit beginnender 1 

Coxitis tubercul. 

Patient mit frischer Biss- 7s 

Verletzung 

Patient mit frischer j 7s 

Unterschenkelfractur 


Wir ersehen also, dass von den untersuchten 17 normalen mensch¬ 
lichen Seris ein einziges (Dermoid) einen Antilysinwerth von 5 aufwies; 
im Uebrigen erhob sich dieser Werth nicht über 1. 

Ob bei dem betreffenden Falle nicht doch eine Staphylokokken¬ 
erkrankung (Furunculose?) im Spiele war, liess sich nicht eruiren. 

Wir gehen jetzt zur Untersuchung derjenigen Sera über, die von 
Staphylokokkenerkrankungen stammten, oder die von Patienten herrührten, 
welche solcher Erkrankungen verdächtig erschienen. 


Beispiel: 

Bestimmung des Antilysinwerthes eines Serums von einer 
14 Tage alten Mastitis puerperalis. 

Im Eiter Reincultur von Staphylococcus aureus. 


Toxinmenge 

2 fach Lc. , u £ 

0-2 

0-2 

0-2 

0-2 

0*2 | 

Standardserum Ii 0*2 

1 0-1 

0-05 1 

0-025 

0-01 

0-005 

| _ Versuchsanordnung 

Resultat: 0 

Spur 1 

I 

fast 

compl. 

I i 

compl. compl’. 

i 

w ie vorher. 

compl. 


o 0 c X1 T? n * e 0-2 0-2 i 0-2 0-2 

2 fach Lc. i 

i 0*2 

0*2 

0*2 

0*2 

Mastitisserum 0-2 | 0-1 i 0-05 0*025 

0*01 

0-005 0-0025 

O-OOi 

Resultat: 0 0 0 0 j 

1 0 

1 1 

1 0 

Kuppe 

fast 

compl. 


Controlen: 


0*2 Toxin = 2 fach Lc. 
1-8 phys. NaCl-Lösung 

complet 


0« 1 Toxin = 1 fach Lc. 
1-9 phys. NaCl-Lösung i 

complet 


2 ccm plivs. NaCl-Lösung 
0 
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Antilysinwerth des Mastitisserums: 40. 


Völlig neutrale Dose des Standardserums = 0*2 
„ „ ,, .. Mastitisserums = 0*005. 


Aütilysinwerthe 

der Sera von echten Staphylokokkenerbranknngen. 


Nr. i Herkunft des Serums "^'wertli 0 * Bemerkungen 

1 Osteomyelitis seapul. acuta 20 8 jähr. Knabe. Bei Entnahme des Serums 

bereits 2 Tage n. d. Operation. Staph. 7 . 

2 Osteomyelitis cruris ehren. | 50 Recidiv nach 18 Jahren. Besteht bei der 

i Entnahme d. Serums ca. 4 Woch. Staph. 7 . 

3 Subacute Osteomyelitis weniger I Bei einem alten Mann; wenig Staphylo- 

als 1 ; kokken mit geringer WaehstLumsenergie. 


4 

Carbunkel am Handrücken 

1 

5 

Bubo axillaris 

last 1 

6 

Bubo axillaris 

10 

7 

Lymphadenitiseher Abscess 

10 

8 

Frische Mastitis puerperal. 

1 

9 

Mastitis puerperalis 

10 

10 

Osteomyelitis femoris 

, 1 

fast 5 

11 

Bubo axillaris 

10 

12 

Ulcerirtes Hautcarcinom i 

10 

13 

Subpectoraler Abscess 

5 

14 

1 Schweissdrüsenabscess in 
der Achselhöhle 

10 

15 

Mastitis puerperalis 

40 

16 

Osteomyelitis chron. 

100 

17 

| Osteomyelitis ebron. 

ca. 20 

18 

! Furunculosis 

40 

19 

! Osteomyelitis acuta 

10 

20 

1 

Osteomyelitis acuta 

20 

21 

Osteomyelitis humeri chron. 

10 

22 

Furunculose 

20 


10 Tage alt. Staphylokokken. 7 . 

Alter Mann. Bubo besteht 14 Tage laug, 
j Staphylokokken. 7 . 

Junger Mann. Bubo besteht 4 Wochen. 
1 Staphylokokken, f. 

i Staphylokokken. 7 . 

Staphylokokken. 7. 

14 Tage bestehend. Staphylokokken. 7 . 

13jiihr. Mädchen, Process seit 3 Tagen 
bestehend. Staphylokokken. 7 . 

| Seit 14 Tagen bestehend. Staph. 7 . 

Seit Jahren bestehend. Staph. 7 . 

14 Tage bestehend. Staphylokokken. 7 . 

Staphylokokken. 7 . 

I 6 Wochen bestehend. Derselbe Fall wie 
Nr. 9. Staphylokokken. 7 . 

' Altes Recidiv bei 14jähr. Jungen. 

1 Staphylokokken. 7 . 

I 19 jälir. Mann. Process besteht 2 Jahre. 
Staphylokokken. 7 . 

30 jähr. Mann, seit 6 Wochen zahllose 
Furunkeln. — Dieser Fall entstammt der 
I Poliklinik von Dr. Max Joseph. 

4jähr. Kind. Process 3 Wochen alt. 

Geht von selbst zurück. 

1 

3 Wochen bestehend. Staphylokokken. 7 . 
8 Wochen. Staphylokokken, f- 
7 Wochen bestehend. 
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Differentialdiagnose zwischen echten Staphylokokken* 
erkranknngen, Erkrankungen durch andere Eitererreger, 

Tnmoren n. 8. w. 


Nr. 

Herkunft des Serums 

1 

Antilysin¬ 

werth 

Bemerkungen 

1 

Phlegmone des Vorderarmes 

2 

Seit 8 Tagen. Streptokokken. 

2 

Tubereulöse Kniegelenks¬ 

1 

Keine Staphylokokken. 


entzündung 


3 Lymphadenitis tuberculosa? 

ca. V* 

Impfung steril. — Lun gen tubereulöse. 

4 

Phlegmone tendin. d. Hand 

ca. 7 s 

Streptokokken. 

5 

Abseess am Sternum dunkl. 

ca. l / 3 

Impfung steril. 


Provenienz 


6 

Abseess am Thorax 

1 

; Impfung steril. 

7 

Erysipelat. Phlegmone 

weniger 

Streptokokken. — Der Fall entstammt d. 


als 1 

Krankenabtheil. d. Inst. f. Infect.-Krankh. 

8 

Panaritium, subcutan 

ca. 1 

Streptokokken. 

9 

Abseess am Unterkiefer 

4 

Eiter steril. 

10 

Tumor der Niere, Abseess? 

1 

4 

i 

1 Erwies sich als malignes Lymphom, 
i Krankenabth. d. Inst. f. Infect.-Krankh. 

11 

Panaritium, subcutan 

! io 

, 8 Tage alt. — Strepto- u. Staphylokokken. 

12 

Cancer en cuirasse 

1 oder Holzphlegmone 

1 2 

Section: Carcinorn. 

13 

Kiefertumor mit stark zer¬ 

10 

Staphylokokken f. — Mikrosk. Kiesen- 


fallen. Höhle. Osteomyelitis? 


zellensarcom. 

14 

1 Chron. Endometritis 

• 2 

| Gonokokken. 

15 ; Tnberculose im Schenkel- 

ca. 10 

Operation: Chron. Osteomyelitis. 


hals od. Osteomyelitis? 


Impfung negativ. 

16 

Osteomyelitis femoris? 

I * 

Beschwerden erwiesen sich als hysterisch. 


Wir hfiben bereits Eingangs hervorgehoben, dass uns die unter¬ 
suchten 51 Sera noch nicht genügen, um ein abschliessendes Urtheil über 
die Brauchbarkeit der Antilysinreaction zur Diagnose von Staphylokokken¬ 
erkrankungen zu fällen. Man wird aber zugeben müssen, dass die bis¬ 
herigen Resultate durchaus angethan sind, zu weiteren Untersuchungen 
aufzufordern. Während wir in den Seren von Gesunden einen 
Maximalantilysinwerth von fünf constatiren konnten, ist es 
uns gelungen, nachzuweisen, dass bei 19 unter 25 Sera, die 
von sicheren Staphylokokkenerkrankungen stammten, der Anti¬ 
lysinwerth 10 und darüber (bis 100) betrug. Man dürfte daher 
wohl berechtigt sein, zu behaupten, dass ein Autilysinwerth von 10 mit 
grosser Wahrscheinlichkeit eine Staphylokokkenerkrankung verräth, während 
ein Werth über 10 diese Wahrscheinlichkeit zur Gewissheit macht. 

Bei sechs der untersuchten echten Staphylokokkeusera war es uns 
nicht möglich, einen Antilysinwerth von über fünf zu constatiren. Dass 
hierbei natürlich die Dauer und Ausdehnung der Erkrankung, sowie die 
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152 C. Uhu ck, G. Michaelis u. E. Schultze: Serodiagnostik u. s. w. 

Virulenz der Erreger eine grosse Rolle spielt, ist selbstverständlich, und 
wir werden bei frischen Processen nicht sofort einen grossen Autilysin- 
gehalt im Serum erwarten dürfen. Dass der Antilysingehalt erst allmählich 
im Laufe der Erkrankung ansteigt, zeigt ja das Mastitisserum 9 und 15 
in schönster Weise. Aber es scheint doch, dass auch die Reactionsfähigkeit 
des inficirten Organismus eine gewisse Rolle spielt. (Alter u. s. w.) Es 
dürften hier die Verhältnisse eben ähnlich liegen, wie bei der G ruber- 
Widul’schen Reaction: negativer Ausfall beweist nichts gegen die speci- 
fische Erkrankung, ein deutlich positiver aber alles für dieselbe. 

Dagegen kommt die bei der Typhusreaction durch das Phänomen 
der Gruppenagglutination so häutig beobachtete Beeinträchtigung der 
Specilicität bei der Antilysiureaction nicht in Betracht. Der Vorgang ist 
liier, wie dies auchNeisser und Wechsberg schon betonten, ein absolut 
specitischer. So konnten wir bei den zur Untersuchung gelangten Strepto- 
kokkenerkrankuugeu niemals einen irgendwie erheblichen Antilysiuwerth 
coustatiren; es sei denn, dass eine Mischinfection mit Staphylokokken 
vorlag. 

Wir behalten uns vor, die begonnenen Untersuchungen noch weiter 
fortzuführen; insbesondere noch einige wichtige Fragen, z. B. die Dauer 
des hohen Antilysingehaltes im Blutserum nach einer Staphylokokken¬ 
erkrankung zu studiren und vor Allem den Versuch zu machen, dieselbe 
Methode auch für andere Krankheitserreger zu verwerthen. 
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[Aus dem Laboratorium des städtischen Kaiser und Kaiserin Friedrich- 
Kinderkrankenhauses zu Berlin.] 

(Director: a. o. Prof. Dr. A. Baginsky.) 

lieber Formalinmilch und das Verhalten von Formalin 
gegenüber einigen Bakterienarten. 

Von 

Paul Sommerfeld. 


Im Folgenden erlaube ich mir einige Versuche mitzutheilen, welche 
auf Wunsch von Prof. A. Baginsky im Laboratorium des Kinderkranken¬ 
hauses im Laufe dieses Sommers ausgeführt wurden. 

Die Anwendung des Formalins zum Zwecke der Milchconservirung 
war uns nicht neu; sie wird in unserem Laboratorium seit fast 9 Jahren — 
seit den Mittheilungen von Merkel 1 und von Thompson* — geübt, 
um Milch proben für analytische Zwecke und besonders für die quanti¬ 
tative Schmutzbestimmung längere Zeit aufzubewahren. Die Veröffent¬ 
lichungen von v. Behring waren die Veranlassung, das Verhalten der 
Bakterien in mit Formalin versetzter Milch in einer kurzen Reihe von 
Versuchen nachzuprüfen. 


I. 

Die Milchproben wurden in sterilen, mit Watte verschlossenen Glas- 
gefässen aus der Molkerei in das Laboratorium gebracht, und entweder 
sofort nach dem Eintreffen daselbst verarbeitet, oder wenn dies nicht 
möglich war, bis zur Verarbeitung in Eis verpackt aufbewahrt. 


1 Die Anwendung des Formalins auf Nahrungsmittel. Nürnberg 1895. 
* Ckem. Neics. 1895. Yol. LXX1. p. 247. 
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Die Eormalinlösungen wurden durch Verdünnung des 40 procent. 
käuflichen Formaldehyds mit sterilem Wasser hergestellt, und die er¬ 
forderlichen, der Milch zuzufügenden Mengen in sterile, mit Watte ver¬ 
schlossene Erlenmeyerkolben von etwa 400 ccm Inhalt hineinpipettirt. 
In die Kolben wurde dann die Milch, und zwar stets 250 Cfm , gegosjen. 
und durch kräftiges Schütteln die Mischung bewirkt. Das Schütteln 
wurde häufig wiederholt, ganz besonders vor der Entnahme von Proben 
zur Aussaat; hierdurch sollte eine möglichst gleichmässige Vertheiluug des 
Fettes erzielt werden, um Fehler zu vermeiden, welche entstehen können, 
wenn einmal eine fettreichere, d. h. viel mehr Bakterien enthaltende 
Probe ausgesäet würde, wie das andere Mal. 

Die Probeentnahme geschah während der ganzen Versuche mit dem¬ 
selben Satz von Messpipetten. Es wurden stets 1 ccm Milch in sterilen 
Reagensgläsern mit 14 bezw. 19 ccm steriler Kochsalzlösung gemischt, und 
von der gründlich durchgeschüttelten Mischung je nachdem mit 2, 1, 0-5. 
0-2 ccm Agar Platten angelegt. Die auszusäende Menge wurde in die 
leeren Schalen pipettirt, das verflüssigte, genügend abgekühlte Agar zu¬ 
gefügt, und nun durch rasches und vorsichtiges Bewegen der Schaleu 
die Mischung bewirkt. Dies muss mit grosser Sorgfalt geschehen, um 
ein isolirtes Wachsthum der einzelnen Colouieen zu erzielen. Die Zählung 
der Platten erfolgte stets mit Hülfe der Lupe nach 24 und nach 48 Stunden. 
Die Resultate der letzten Zählung als Durchschnitt aller gezählten Platten 
genommen, und auf 1 < ‘ 0,n berechnet, sind in die folgenden Tabellen ein¬ 
getragen. 

Zu den Versuchen diente zweierlei Milchmaterial: einmal eine vor 
meinen Augen möglichst sauber gewonnene Milch, von sauber gehaltenen 
und trocken gefütterten Kühen, und zweitens Verkaufsmilch aus einer 
kleinen Stadtmolkerei mit Graafütterung uud ohne besondere hygienische 
Einrichtungen. Die letztere Milch wurde nicht in meiner Gegenwart er- 
molken, jedoch als „frisch gemolken“ verkauft. 

Es seien zunächst die Resultate der Keimzählungen angegeben: 

Versuch I. (20. April 1904.) 

Herkunft und I Temperatur. Zahl der Keime'bezw. 

Gewinnung ' Zeit der Aussaat v ,e \,'T f , c cr ~ . Colouieen 

\t;i l 1 die Much aut- 

bew. wurde ohne Zusatz Formalin 1 :5<hh» 

ts°C. 1150 1150 

„ 940 355 

über 10 000 über 1000 
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Trocken ir efüt- Beginn des Versuches und 
tertes Thier. Zusatz des Fornialins etwa 
Euterwiiselur. 1 Stunde nach Ermelken 

Sammeln in * nncli 5 Stunden 
steril, (jetass 

.. 24 ,. 


Google 
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Versuch II. (26. April 1904.) 


Herkunft und 


Temperatur, 
bei welcher 
die Milch auf- 
bew. wurde 

Zahl der Colonieen 

Gewinnung 
der Milch 

Zeit der Aussaat 

! • 

ohne Zusatz 

Formalin 1:5000 

Dieselbe 
Milch wie bei 

1 Std. nach Ermelken 

37° C. 

1 150 

1150 

h «y «f 99 

„ 

26 980 

3300 

Versuch I 

24 

9» ♦» •» 

tf 

spontan 

spontan 




geronnen 

geronnen 


Versuch III. (10. Mai 

1904.) 



Herkunft und 


1 

Temperatur, 
bei welcher 
die Milch auf- 

Zahl der Colonieen 

Gewinnung 
der Milch 

Zeit der Aussaat 

ohne 

Formalin 

Formalin 

l 


bew. wurde 

Zusatz 

1:5000 

1 : 10 000 


1 Std. nach Ermelken 

22 ° C. 

2472 

2472 

2472 

In derselben 
Weise wie bei 

4 

19 99 

99 

2180 

1664 

1600 

Versuch I 

6 „ 

»» V 

99 

1990 

I 1020 

1000 


24 „ 

99 99 

99 

über 10000 

8100 

6000 



Versuch 

IV. (10. Mai 1904.) 



Herkunft und 



Temperatur, 
bei welcher 
die Milch auf* 

Zahl der Colonieen 

Gewinnung 
der Milch 

Zeit der Aussaat 

ohne 

Formalin 

Formalin 

i 


bew. wurde 

Zusatz 

1 :5C00 

1 : 10 0(0 

i 

1 Std. nach Ermelken 

22 ° C. 

2472 

2472 

2472 

In derselben 

4 .. 

99 9 » 

37° C. 

5000 

2000 

2000 

Weise wie bei 

6 .. 

99 99 

•J 

über 10000 

3800 

5000 

Versuch I 

24 „ 

99 99 

yy 

unzählbar 

über 

über 





aber nicht 
geronnen 

1 000 000 

1 000 000 

1 


Versuch V. (2. Mai 1904.) 


Zeit der Aussaat 

Temperatur, ! 
bei welcher 
die Milch auf* 
bew. wurde 

Zahl der Colonieen 

ohne Formalin 

Zusatz 1:10000 

1 Std. 

nach 

Ermelken 

18® C. 

1360 

1360 

4 .. 

99 

99 

20 « C. 

1170 

870 

6 „ 

99 

99 

99 

1250 

600 

8 

99 

99 

,, 

über 3000 

850 

24 .. 

99 

99 

# , 

über 1000 000 über 1000000 





nicht 

nicht 





geronnen 

geronnen 


Herkunft und 
Gewinnung 
der Milch 


In derselben. 
Weise wie be 1 
Versuch. I 
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Versuch XIII. Marktmilch wie in Versuch XII (14. Juni 1904). 
Bis zum Zusatz von Formalin auf Eis gehalten (7 Stunden). 


Temperatur am 
Aufbewahrungsort 


20 ° 


9° 


8 ° 


9° 


8 ° 


8« 


Zahl der Colonieen Zeit der Aussaat 


Alkohol- und 
j Koch probe 


33 091 1 unmittelbar n. Gewinnung — 

800 000 i nach 7 Stdn. unmittelbar 1 beide negativ 

vor d. Formalinzusatz; dann. 

Zusatz v. Formalin 1:10000 

10 454 24 Std. nach Gewinnung „ 

i 17 „ ,, Formalinzusatz 


2 576 


48 „ „ Gewinnung 

i 41 „ „ Formalinzusatz 


2727 *f 1 gr. Rasen 


72 

65 




„ Gewinnung 
,, Formalinzusatz 


»* »* 


>» M 


23 333 

über 1000 000 


96 
| 89 

120 

{113 


„ Gewinnung 
„ Formalinzusatz 

„ Gewinnung I beide positiv 
„ Formalinzusatz 


Iu Uebereinstimmung mit früher schon gemachten Beobachtungen 
lässt sich auch aus den hier mitgetheilten Versuchen feststellen, dass sich 
der Keimgehalt der rohen Milch in der Zeit unmittelbar nach dem Er- 
melken zunächst vermindert, und zwar zuweilen in recht erheblichem 
Grade, und für längere Zeit. So verminderte sich z. B. im Versuch I bei 
einer Aufbewahrungstemperatur von 18° C. der Keimgehalt innerhalb 
5 Stunden von 1150 auf 940 pro 1 ccm , im Versuch V von 1360 inner¬ 
halb 4 Stunden auf 1170, um nach weiteren 2 Stunden mit 1250 noch 
nicht einmal wieder den Anfangswerth erreicht zu haben. In Versuch VIII 
zeigt die Milch um 7 h 45', d. i. etwa 45 Minuten nach dem Ermelken 
2600 Keime pro 1 cem , nach 8 Stunden — bei 7 0 C. aufbewahrt — 2000, 
nach 24 Stunden 1680, nach 48 Stunden 2550 Keime, von dieser Zeit 
an begann die Keimzahl erst wieder zu steigen. Von eben derselben 
Milch bei etwa 12° auf bewahrte Proben enthielten nach 24 Stunden 
2080 Keime, nach weiteren 24 Stunden allerdings schon über 1000 000 
pro 1 ccm . Diese, wie erwähnt, schon mehrfach beobachteten Thatsachen. 
haben die Frage entstehen lassen, ob die Verminderung des Keimgehalts 
auf baktericiden Eigenschaften der rohen Milch, welche beim Kochen ver¬ 
loren gehen, beruhen könnte. Freudenreich, Park, Fokker n. A. 
haben solche baktericiden Eigenschaften angenommen. W. A. Stocking 
glaubt nicht, dass es sich um solche handelt, sondern dass die eine oder 
die andere Bakterienart in der Milch, in der sie nach dem Verlassen 
des Euters kein passendes Medium findet, in Wegfall komme; wie ja 
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auch frische Milch zahlreiche, saure Milch nur wenige verschiedene Arten 
enthalte, v. Behring nimmt bekanntlich neuerdings an, dass den lös¬ 
lichen Ei weisskörpern der frischen Kuhmilch baktericide Eigenschaften 
zukommen. Auerbach, der ebenfalls die Erfahrung gemacht hat, dass 
die Keimzahl nach dem Ermelken heruntergeht, ist der Ansicht, dass die 
sofortige Tiefkühlung der Milch von entscheidendem Einfluss sei. Dass 
letzteres nicht der Fall ist, zeigen die Zahlen der aufgeführten Versuche, 
bei denen es sich zum Theil um Milch handelt, die unmittelbar nach 
dem Ermelken überhaupt nicht gekühlt und später nur auf verhältniss- 
mässig wenig niedrigen Temperaturen gehalten war. 

Bei einzelnen Proben wurde . regelmässig die Acidität der Milch 
mittels Alkohol- und Kochprobe festgestellt. Bei niederen Temperaturen 
auf bewahrte Formalinmilch (1:10000) hielt diese beiden Proben nach 
120 bezw. 192 Stunden, einmal noch nach 6 Tagen aus, ohne Gerinnung 
zu zeigen. Unter den gleichen Verhältnissen gehaltene Milch ohne 
Formalinzusatz hielt die Proben nach 48, einmal (Versuch VIII) sogar 
nach 144 Stunden noch aus. Dagegen gab (Versuch VI) bei 20° ge¬ 
haltene Formalinmilch nach 48 Stunden bei der Alkoholprobe Gerinnung. 

Zum Vergleich wurde der Fortschritt der Säuerung in gut gewonnenen, 
frischen Milchproben mit und ohne Formalinzusatz durch Titration m’t 

^ Alkali bestimmt (Indicator: Phenolphtalel'n). Die Zahlen geben die 
Säuregrade an, d. h. diejenige Anzahl von Cubikcentimetern Alkali, 
welche erforderlich sind, um 100 cem Milch zu neutralisiren. 



Formalin 1 : 

10 000 


Ohne F o r in a 1 i d 





7 

® 20® 37® 

! 

Temperatur: 

7° 

20 ® 

37® 

i 



1 

11 I II 1 11 

Bei Beginn des Versuches 

12 

12 

1 12 

12-0 

15 ( 12-0 15-0 12-01 15-0 

Nach 2 Stunden .... 

12 

' 12 

! 12 

13-8 

17 15-5 17-8 15-7 1 17-8 

..4 . 

12 

12 

12 

13-8 

17 18-0 1.9-0 18-0 18-5 

..24 . 

12 

12 

12 

14-6 

18 geronnen 


Die Versuche berechtigen zu folgenden Schlüssen. 

1. Formalin im Verhältniss 1:5000 bezw. 1:10000 frisch gemolkener 
Milch zugesetzt, vermag die Vermehrung der Keime wirksam zu beein¬ 
trächtigen und den Keimgehalt auf ein Minimum zu vermindern. 

2. Die keimtödtende Kraft des Formalins macht sich mit Erfolg nur 
dann geltend, wenn die Aufbewahrung der mit Formalin versetzten Milch 
bei Temperaturen von etwa 10 bis 15° C. stattfindet. Bei 20° und 
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darüber ist nach 24 Stunden der Keimgehalt solcher Milchproben ge¬ 
wöhnlich schon bedeutend, und nicht erheblich geringer wie der nicht 
mit Formalin versetzter Controlproben. Bei 37° zeigt der Formahn¬ 
zusatz keine nennenswerthe Wirkung. Dagegen verminderte sich z. B. 
in einer mit Formalin 1:10000 versetzten, und bei 7 bis 8°C. auf¬ 
bewahrten Probe der Keimgehalt innerhalb 6 Tagen von 2160 auf 
222 Keime pro l ccm ; die Milch hielt nach dem 6. Tage sowohl die Koch¬ 
probe wie die Alkoholprobe aus, ohne zu gerinnen. Auch in Milch mit 
relativ hohem Keimgehalt zeigt sich die baktericide Wirkung des Formalins, 
wenn die Proben bei niederen Temperaturen gehalten werden (z. B. Ver¬ 
such XIII). 

3. Formalin ist daher, wie zuerst von Thompson nachgewiesen, 
ein vorzügliches Conservirungsmittel für Milchproben, welche aus irgend 
einem Grunde längere Zeit — z. B. für analytische Zwecke — aufbewahrt 
werden sollen. 

4. Für die Conservirung von Milch zu Genusszwecken kann 
Formalin ebenso wenig in Frage kommen, wie irgend ein 
anderes chemisches Präparat. 

5. Sauber gewonnene und nach der Gewinnung kühl (10° C.) auf¬ 
bewahrte Milch, enthält nach 24 Stunden oft weniger, zumeist nicht er¬ 
heblich mehr Keime wie unmittelbar nach dem Ermelken. Der Säure¬ 
gehalt ist nach dieser Zeit kaum vermehrt, jedenfalls nie in dem Maasse, 
dass dem Genuss der Milch irgend welche Bedenken entgegen stünden. 
Insbesondere hält eine solche kühl gehaltene Milch stets die Alkoholprobe 
und die Kochprobe aus. 

6. Das einzige Mittel, rohe Milch für Genusszwecke zu conserviren 
und die Vermehrung der Keime hinten an zu halten, ist und bleibt saubere 
Gewinnung, unmittelbar darauf folgende Kühlung (am Besten Tiefkühlung) 
und Aufbewahrung bei Temperaturen von nicht über 10° C. 

II. 

Eine weitere Reihe von Versuchen über die baktericide Eigenschaft 
des Formalins wurde in der Weise angestellt, dass Bakterien in mit 
Formalin versetzte Nährbouillon und Milch eingesäet wurden, und das 
Verhalten derselben unter verschiedenen Verhältnissen geprüft wurde. 

1. Formalinmilch und Diphtheriebacillen. 

250 ct ' m Milch werden an drei verschiedenen Tagen je 30' im Dampf 
auf 100° erhitzt, in den Zwischenzeiten bei Zimmertemperatur (20°) ge¬ 
halten. Nach dem dritten Erhitzen wird von 0-5 ccm Milch eine Agar- 
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platte angelegt, auf der nach 26stündigem Verweilen im Brutschrank 
2 Colonieen gewachsen sind, und zwar beide aus sporenbildenden Bacillen 
der Subtilisgruppe bestehend. 

Die Milch wird (am 12. Mai) mit Formalin 1:5000 und mit 1 ccm 
einer Aufschwemmung von Diphtheriebacillen in 0-85 procent. Kochsalz¬ 
lösung versetzt (1 Oese Serum Cultur auf 20 ccm Kochsalzlösung), bis 
zum 13. Mai — also 24 Stunden — bei Zimmertemperatur belassen, und 
dann weitere 24 Stunden bei 37° gehalten (14. Mai). Aeusserlich weder 
nach den ersten 24 Stunden noch nach Aufbewahrung im Brütschrank 
eine Veränderung zu constatiren. 

Am 14. Mai 0*5 cora der im Brütschrank gewesenen Milch auf eine 
Blutserum platte gebracht, dort mit dem Drigalski’schen Glasspatel 
vertheilt und mit demselben Spatel eine zweite Serumplatte inficirt. Auf 
beiden Platten nach 20stündigem Verweilen bei 37° zahlreiche 
Diphtheriecolonieen aufgegangen. Die Virulenz der Diph¬ 
theriebacillen war nicht beeinträchtigt. Ein Meerschweinchen von 
350 mit l ccm 'der aus den Colonieen angelegten 24 ständigen Bouillon- 
cultur subcutan injicirt, stirbt nach 2 Tagen unter den bekannten Er¬ 
scheinungen'. 


2. Formalinmilch und Typhusbacillen. 

Milch wie im vorigen (Diphtherie-) Versuche behandelt, 0.5 ccm dieser 
Milch auf Drigalski-Nährboden ausgesäet am 20. Mai. Nach 24 stän¬ 
digem Verweilen der Platten im Brütschrauk keine Typhuscolonieen vor¬ 
handen. 100 ccm Milch werden am 20. V. mit Formalin im Verhältnis 
1 :5000 und mit 1 ccm Typhuscultur-Aufschwemmung versetzt und bis 
zum 21. V. bei 37° gehalten. 1 com der zugesetzten Typhus-Aufschwemmung 
enthielt über 100000 Keime. 

Am 21. V. wird 1““ der inficirten Milch mit 19 ccm Kochsalzlösung 
vermischt, hiervon 0-5 ccm in Drigalski-Agar ausgesäet (nach alter 
Methode, nicht mit Spatel), bei 37° gehalten; nach 24 Stunden sind auf 
jeder der beiden angelegten Platten über 300 blaue, typhusähuliche 
Colonieen gewachsen. Das heisst, da 0*5 ccm ausgesäete Verdünnung 
0>025 Milch entsprechen, pro 1 ccra Milch über 12000, pro 100 ccm Milch 
über 1000000 Keime. Von den blauen Colonieen werden eine Anzahl 
auf Rothberger’sches Neutralroth-Agar abgeimpft, und zugleich mit 
Typhus-Immunserum auf Agglutination geprüft (Verdünnung 1:500). 
Durch den positiven Ausfall der Agglutinationsprobe und die Unfähigkeit, 
das Neutralroth-Agar zu verändern, dürfte der Beweis, dass es sich um 
Typhuscolonieen handelte, erbracht sein. 
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3. Formalinmilch nnd saprophytäre Bakterien. 

Besondere Versuche hierüber wurden nicht angestellt; dass die 
ursprünglich in der Milch vorhanden gewesenen noch längere Zeit nach 
dem Formalinzusatz lebend erhalten sind, geht aus den oben mitgetheilten 
Tabellen hervor. Plattenculturen aus solchen Milchproben zeigten sowohl 
säurebildende Bakterien der Coli- und Milchsäuregruppe, wie auch Kokken 
und proteolytische Bakterien der Subtilis- und Mesentericus-Gruppe. 

4. Formalinbouillon und Bacterium coli. 

Eine bestimmte Menge einer Aufschwemmung von B. coli (in Koch¬ 
salzlösung) von bekanntem Keimgehalt wurde zu Nährbouillon, welche 
Formalin im Verhältniss 1:5000 bezw. 1:10000 enthält, gefügt, diese bei 
20° gelassen. 

1 ccm (j er Coli-Aufschwemmung (bestehend aus 0-5 ccm 24 ständiger 
Bouilloncultur und 249 ccm 0 • 85 procent. Kochsalzlösung) enthielt zwischen 
12000 und 15000 Keime. 

I. 100 ccm 0 • 5 Proc. Traubenzucker-Bouill. + 1 ecm Coli (Vsoooo) Controle 
II. 100 „ „ „ „ + 1 „ „ Formalm 1:6000 

III. 100 „ „ „ „ + 0‘5 ccm „ „ 1:10000 

Am 5. Mai begonnen. Alle drei Kolben bis zum 5. Mai im Zimmer bei 20* C. gehalten. 

Nach 24 Stunden (am 6. Mai) sind alle Kolben gleich stark ge¬ 
trübt. Präparate im hängenden Tropfen aus allen drei Kolben zeigen 
zahlreiche lebhaft sich bewegende Bacillen. Von Anlage von Platten¬ 
culturen und ev. Zählung derselben wurde daher Abstand genommen. 
Der Zusatz von Formalin zur Nährbouillon hat die Colibakterien in ihrer 
Entwickelung nicht gehemmt. 

Der Versuch wird mit einem anderen Colistamm (gezüchtet aus der 
Niere eines Falles von Pyelonephritis) wiederholt. Zur Bouillon wird 
Formalin gesetzt im Verhältniss 1:500, 1:1000, 1:5000, 1:10000. 

Die Coli-Aufschwemmung enthält pro l ccm 760000 Keime; zu je 
100 ccm Bouillon kommt l ccm , so dass in dieser jeder Cubikcentimeter 
7600 Keime enthält. Die folgende Tabelle zeigt den Verlauf des Versuches: 


I. 100 ccm 

Bouillon 

+ 

1 

ccm 

Coli (Controle) 


II. 100 „ 


+ 

1 

11 

11 

+ Formalin 1 

.: 500 

III.-100 „ 

V 

+ 

1 

>> 

11 

+ 

„ 1:1000 

IV. 100 „ 


+ 

1 

11 

11 

+ 

„ 1 

[:5000 

V. 100 „ 

11 

+ 

1 

11 


+ 

„ 1:10000 


Am 31. Mai aufgestellt und (bis zum 1. Juni) 24 Stunden bei Zimmertemperatur (21 *C.) 
gehalten. Nach dieser Zeit: I stark; V schwächer getrübt; II, III und IV klar. 
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Von jedem Kolben 0• 5 ccm mit 4-5 ccm 0-85 procent. Kochsalzlösung 
verdünnt, hiervon 0-5, entsprechend 0.05 ursprünglicher Bouillon auf 
Agarplatten ausgesäet, und 24 Stunden bei 37° gehalten. Am 2. VI.: 
Platten von I und V enthalten unendlich viele Colonieen. Auf Platte II, 
III und IV noch nichts zu sehen; nach Weiteren 24 Stunden auf Platte II 
keine Colonie. Platte III ein kleiner Rasen aus etwa 6 Colonieen 1 be¬ 
stehend. Platte IV 5 Colonieen. 1 

Es enthielten also nach 24 Stunden bei 21°: 

Kolben I (Controle) oo Colonieen in 100 ccm , 

„ II (F./500) 0 „ 

„ III (F./1000) 120000 
IV (F./5000) 100000 „ 

.v V (F./10 000) oc 

Kolben II, III und IV werden nochmal 24 Stunden bei 21 0 C. ge¬ 
halten und in der gleichen Weise wie oben Agarplatten aus 0*05 ctm 
Bouillon angelegt. Auf allen diesen Platten sind nach 48 stüudigem Auf¬ 
enthalt im Brütschrank keine Colonieen gewachsen. 

Kolben II, III, IV, die auch äusserlich keine Veränderung aufweisen, 
werden nun im Brutschrank bei 37° gehalten. Kolben IV nach 24 Stunden 
leicht getrübt. Präparat zeigt viele Bacillen mit lebhafter Eigenbewegüng: 
B. coli. Kolben II und III sind nach 8 Tagen noch völlig klar und 
enthalten, wie Plattenculturen zeigen, keine Colikeime. 

Die Versuche ergeben demnach: Formalin im Verhältuiss bis 1:1000 
tödtet in Bouillon in reichlicher Menge eingesäete Coiikeime bei 21° C. 
innerhalb 24 bis 48 Stunden sicher ab; Formalin 1:5000 vermag die¬ 
selben nicht zu vernichten, wohl aber unter Umständen in der Entwicke¬ 
lung so zu hemmen, dass dieselben auf festem Nährbodeu nicht mehr an- 
gehen. Formalin im Verhältnis 1:10000 hat auf B. coli-Arten 
keinen entwickelungshemmenden Einfluss. Zu ähnlichen Resultaten 
kam Graziani.* 

5. Formalinbouillon und Bacterium typhi. 

Der Versuch wurde in ähnlicher Weise wie mit Bacterium coli 
ausgeführt. 

Zu je 100 ccm Bouillon wurde 1 ccm einer Typhusaufschwemmung ge¬ 
fügt, enthaltend 205200 Keime, ferner Formalin 1:2000, 1:5000, 1:10000. 


' Durch ihr Verhalten gegen Milch, Bouillon (Eigenbewegüng, Indol), Trauben¬ 
zucker, Neutral-Rothagar als Colibacillen identifieirt. 

* Riforma medica. 1898, Xr. 171. — Die Arbeit von Kolle kam erst nach 
Drucklegung dieser Versuche zu meiner Kenntniss. 

11 * 
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Eiu vierter Kolben ohne Formalinzusatz diente als Controle. Die vier 
Kolben wurden während der ersten 24 Stunden im Zimmer bei 21 0 C- 
gehalten. Nach dieser Zeit war der Controlkolben ohne Formalin stark 
getrübt und enthielt massenhaft Bacillen. Die mit Formalin versetzten 
Kolben waren klar geblieben. Auf Agarplatten von je l ccra des Inhaltes 
entwickelten sich bei Formalin 1:2000 und Formalin 1:5000 keine, bei 
Formalin 1:10000 5 Typhuscolonieen, d. h. 500 pro 100 Bouillon. Die 
Kolben wurden nun 24 Stunden bei 37° gehalten. F./2000 und F./5000 
blieben klar, die aus 2 ccm ihres Inhaltes angelegten Agarplatten blieben 
steril. Kolben F./10000 war ebenfalls klar; jedoch wuchsen auf zwei 
mit je 2 ccm Bouillon angelegten Agarplatten 62 bezw. 80 Colonieeu 
(d. h. pro 100 Bouillon ca. 3100 bezw. 4000 Colonieen), von den verschie¬ 
densten Stellen der Platten wurden einzelne Colonieeu abgestochen und 
culturell als Typhusbacillen erkannt. (Aussaat nur einer Platinöse von 
Bouillon F./10000 auf Agar Hess keine Colonieen zur Entwickelung kommen.) 
Nach weiteren 24 Stunden bei 37° war die Bouillon leicht getrübt und 
enthielt unzählige Bacillen. Es waren also durch Formaliuzusatz bis 
1:5000 die Typhusbacilleu innerhalb 24 Stunden bei 21° völlig abgetödtet. 
Formalinzusatz 1:10000 vermochte zwar entschieden entwickelungshemmend 
auf die Bacillen zu wirken, eine völlige Abtödtung innerhalb der an¬ 
gegebenen Zeit wurde jedoch uicht erzielt. 

6. Formalinbouillon und Formalinmilch mit Bacillus 

pyocyaueus. 

Die Versuche mit Pyocyaneus wurden in gleicher Weise wie die 
vorigen angestellt. Dieser Bacillus, der sich ja sehr verbreitet findet, ist 
als Erreger sehr schwerer, oft zur Sepsis führenden Enteritiden beim Säug¬ 
ling bekannt und gefürchtet, und hatte daher für uns besonderes Interesse. 

Je 1“''" Pyocyaneusaufschwemmung, enthaltend 3800 Keime, kam 
zu je 100 ccm Bouillon mit Formaliuzusatz 1:2000, 1:5000, 1:10000. 
Nach 24 Stunden bei 20° C. waren die Formalinkolben klar, der Control¬ 
kolben stark trübe, nach weiteren 24 Stunden bei 37° war der Kolben 
F./1000 klar geblieben, F.,5000 und F./10000 leicht getrübt. Präparate 
im hängenden Tropfen von beiden zeigten lebhaft sich bewegende Stäbchen, 
Agarstrichculturen deutliche Colonieen mit blaugrüner Farbstotl'bildung. 

Es hatte also Formaliuzusatz 1:5000 und 1:10000 die Bacillen nicht 
ahzutödten vermocht. Auch in Milch wurden diese Bacillen durch Formalin¬ 
zusatz nicht vernichtet: 100 cl-m frische rohe Milch mit l ccm obiger Pyo¬ 
cyaneusaufschwemmung versetzt und Formalin 1:10000, blieben 24 Stunden 
bei 20° stehen. Nach 24 Stunden: Anlagen von Agarplatten, auf welchen 
(neben vielen anderen Colonieen) zahlreiche Pyoeyaneuscolonieeu aufgingen. 
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Ueber die Hämolysine der choleraähnlichen Vibrionen. 

Von 

Dr. Meinioke, 

Assistenten am Institut, 


In einer früheren Arbeit (1) konnte ich zeigen, dass die Verwendung 
von Blutagarplatten bei der Choleradiagnose keinen Vortheil vor gewöhn¬ 
lichen Agarplatten bietet. R. Kraus (2) hatte angegeben, dass man 
echte Cholera Vibrionen von ähnlichen Vibrionen mit Sicherheit dadurch 
differenziren könne, dass man die Aussaat auf einem Agar mache, dem 
Kaninchenblut im Verhältniss 1:20 zugesetzt ist. Die choleraähnlichen 
Vibrionen sollen dann helle Höfe um die einzelnen Colonieen bilden, 
während die echten Koch'sehen Commabacillen keine Veränderung an 
den rothen Blutkörperchen hervorbringen. Meine Untersuchungen an 
65 Cholerastämmen und 23 choleraähnlichen Vibrionen hatten dagegen 
ergeben, dass zweifellos echte Cholerastämme auch helle Höfe bilden und 
umgekehrt eine Anzahl choleraähulicher Vibrionen dies nicht thun. 

Darnach kann ich der Blutagarplattenmethode nicht die Bedeutung 
für die Choleradiagnoso beimessen, wie das R. Kraus thut. Im Gegen¬ 
satz zu Kraus hatte dann Schottmüller (3) angegeben, dass er auf 
dem Blutagar Choleravibrionen dadurch von den übrigen Fäcesbakterien, 
speciell Bacterium coli differenziren könne, dass Choleracolonieen helle 
Höfe bildeten, die anderen Bakteriencolonieen aber nicht. In meiner 
früheren Arbeit gab ich die Möglichkeit zu, dass diese Angabe den That- 
sachen entspräche. Meine Versuche hatten allerdings ergeben, dass von 
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den untersuchten 65 Cholerastämmen drei die Blutplatte gar nicht be¬ 
einflussten und eine grössere Zahl nur in geringem Grade. Zu meinen 
Untersuchungen standen mir aber damals nur Stämme zur Verfügung, 
die zum grössten Theil 1V 2 Jahre lang, einzelne auch länger auf künst¬ 
lichen Nährböden fortgezüchtet waren. Da die Culturen somit mehr oder 
weniger alte Laboratoriumsculturen waren, konnte die Möglichkeit nicht 
ausgeschlossen werden, dass die betreffenden Stämme ursprünglich Lösungs¬ 
vermögen gehabt hatten, das ihnen beim Fortzüchten auf künstlichen 
Nährböden verloren gegangen war. 

Diese Annahme hat sich als nicht zutreffend erwiesen. Es hat sich 
mir inzwischen Gelegenheit geboten, eine Anzahl Cholerastämme zu unter¬ 
suchen, die aus der augenblicklich in Russland herrschenden Epidemie 
stammen. Diese Culturen waren in Baku von Hm. Prof. Dr. M. Hahn 
und in Saratow von Hm. Dr. Haller isolirt und Hm. Prof. Dr. Kolle von 
den genannten Bakteriologen zugesandt worden, welcher sie mir für diese 
Untersuchungen übergeben hat Es handelt sich um vier Stämme aus 
Baku und sechs aus Saratow, die sich in allen culturellen und biologischen 
Reactionen (Agglutination, Pfeiffer’scher Versuch) als echte Cholera¬ 
stämme erwiesen. Sie waren erst zwei- bezw. dreimal auf Nährböden 
weiter gezüchtet, also so frisch, dass sie unmöglich ihre Eigenschaften 
wesentlich geändert haben konnten. 

Von den sechs Stämmen aus Saratow bildeten nur zwei um isolirte 
Colonieen ^uf der Blutagarplatte einen etwa l mm breiten, matt hellen 
Hof, während die übrigen sowie auch die vier Stämme aus Baku sich nur 
durch einen minimalen Saum gegen die Umgebung abgrenzten, der bei 
einzelnen Colonieen ganz fehlte. 

Nach dem Ausfall dieser Versuche dürfte die Blutagarmethode zur 
Differenzirung der Choleravibrionen von den Fäcesbakterien nicht em- 
pfehlenswerth sein. Die Heranziehung der Blutagarplatte zur Cholera¬ 
diagnose ist aber geradezu überflüssig, weil die gewöhnliche Agarplatte 
dieselben Dienste leistet. 

Aus der Tabelle I, in der das Wachsthum der einzelnen Stämme auf 
Kaninchenblutagarplatten näher gekennzeichnet ist, geht hervor, dass die 
Mehrzahl der Culturen mindestens 2 Mal geprüft wurde und dass sich 
bei den einzelnen Prüfungen nicht immer dieselben Resultate ergaben. 
Das erklärt sich einmal daraus, dass die Blutkörperchen verschiedener 
Thiere verschiedene Resistenz besitzen, und dass der Wassergehalt der 
Platten und die Alkalität eine Rolle spielen. Vor Allem aber ist die 
Beurtheilung doch bis zu einem gewissen Grade subjectiv. 
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Tabelle I. 

Veränderung der Blutkörperchen in Culturen 
auf Kaninchenblutagar. 


Nr. 

i 

II 

in 

Nr. 

1 

ii 

in 

1 

+ 

4 

44 

42 

± 

— r~ 


2 

+ + 

44 


45 

4- 

4 


3 

44 

44 

4 44 

46 

i 

4- 

4 


4* 

4 4 

44 


48 

± 

± 

4 

5* 

+ 4 4 

444 

444 

50* 

~~ 

— 

— 

6 

4- 

444 

44 

51 

4- 

4 • 


7 

444 

44 

44 

52* 

— 

— 

— 

8 

444 

+ + 


53 

± 

4 


9 

444 

444 

444 

54 

± 

+ 



4 

+ + 

4- 

55 

4-4- 

4 


13 

± 

_ 

+ 

56* 

— 


— 

15 

44 

44 

4- 

57 

± 

4 


17 

4 + 

+ 

4- 

58 

4-4- 

44 


18 

4 

44 

4- 

59 

4-4-4- 

44 


19 

4 

+ + 


60 

± 

44 


20 

44 

4 


61 

4-4-4- 

44 


21 

++ 

+ + 


62* 

— 

4 

4 

22 

++ 

; 44 


63 

4-4-4- 

4 4 


23 

+ 

4 


64* 

— 

; — 

— 

24 

+ + + 

44 


65* 

j 

— 

— 

25 

4 

i i 

+ 

j 

66 

444 

4 4 


26 

4 

44 


67 

4-4- + 

44 

444 

27 1 

4 

4 

4 

68 

1 + + 

44 


28 

4 

44 

+ + 

69 

i ± 

; 44 

4 

29 

44 

+ 4 

, 4 

70 

j + 

4 

44 

30 

44 

44 

i 4 

71 

44 

444 ' 

444 

31* 

444 

444 

444 

72 

44 

44 


32 

4 

4 

. 

73 

4 + 

4 

44 

34* 

444 

4H-4 

4 4 4 

74 

+ 4 

4 4 

44 

35* 

+ + + 1 

444 

1 + + + 

75 

444 

! 44 ! 

' i 


36 

444 

+ + 4 


76* 

— 

i 

i 

— 

37 

4 

i 

44 

+ 

77* 

444 

! +++ i 

4 44 

88 

+ 

44 

+ 

78* 

— 

— 

— 

40 

1 444 

! ++ 


79* 

— 

i 


41 

1 + 

: ! 

+ 


80 

4 4 1 

44 4 
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Tabelle I. (Fortsetzung.) 


Nr. 

i 

ii 

ui 

Nr. 

I 

U 

III 

81 

+ + 4- 

+ + 


Metschnikoff* 

+ + + 

+ + + 

+ + + 

82 

83 

+ + + 

4-4- 


Metschnikoff- 

Wien* 

+ + + 

+ + 

1 

+ + + 

+ 

4- 



1 


84 

+ 

4-4- 

4-4- 

Metschnikoff- 

Paris* 

+ 4-4- 

+ + + 


85* 

— 

_ 

— 





Bonn* 

+ + 

4-4- 

+ 

Baku I 

± 

± 

i 

Berolinensis A 

+ + 

4- 

4- 

♦> II 

± 

± 


B* 

+ + 

4- 

4-4- 

in 

± 

I 

± 

1 


Pfeiffer 

— 

± 


„ IV 

± 

± 


Paltauf 

— 

± 


Saratow 1 

± 

± 


Nordhafen * 

+ + + 

+ + + 

4-4-4- 

„ 11 

+ 

+ 


Messina 

— 

± 

i 

Hl 

± 

± 


Moucha 

+ + 

4- 


.. IV 

± 

± 


El Tor I 

4- + + 

4-4- 

4- 4- 

v 

+ 

+ 


El Tor II* 

4- + + 

4-4-4- 

4-4-4- 

.. VI 

± 

± 



Die mit * bezeichneten Stämme sind choleraähnliche Vibrionen, alle anderen echte 

Cholerabacillen. 


Ist zwischen der isolirten Colonie und dem umgebenden Nährboden 
keine markante Grenze, so ist das mit — bezeichnet; ± bedeutet, dass 
bei der Mehrzahl der Colonieen ein ganz schmaler, etwas heller Saum 
zu sehen ist. Mit + sind diejenigen Stämme ausgezeichnet, welche eine 
ungefähr l mm breite, nur massig aufgehellte Zone bilden, mit + + + solche, 
die einen mindestens 2 mm breiten, gänzlich hellen Hof bilden. Am 
schwierigsten gestaltet sich die Abgrenzung der Gruppe mit zwei Kreuzen. 
Darunter fasse ich solche Culturen zusammen, die einen etwa 2 mra breiten, 
mässig aufgehellten Hof bilden, oder einen schmäleren, aber gänzlich 
klaren. Geht die Zerstörung der Blutkörperchen in der Hauptsache 
flächeuhaft weiter, so tritt das erste ein, dringt sie gleich in die Tiefe, 
das zweite. Bei der Beurtheilung dieser mit + + versehenen Stämme ist 
dem subjectiven Ermessen natürlich der weiteste Spielraum gelassen. 
Darum wurden gerade die hierher gehörigen Stämme mehrmals unter¬ 
sucht, um die Fehlerquellen möglichst auszuschalten. 

Das Ergebniss der Untersuchungen ist: 

Von den 23 choleraähnlicheu Vibrionen lassen 10 die Blutplatte 
gänzlich unverändert (—), 10 lösen stark (+ + +) und 3 mittelstark (+4-). 
Unter den 75 echten Cholerastämmen sind 19, die ganz aufgehellte breite 
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Höfe bilden (+ + +), 20, die mit zwei Kreuzen (++) zu versehen sind, 
18 mit einem Kreuz (+), 15 mit ± und 3 mit minus. Das Aufhellungs¬ 
vermögen ist demnach graduell ganz ausserordentlich verschieden. 

Die einzelnen Culturen gruppiren sich nach ihrem Verhalten zum 
Blutagar in folgender Weise: 


I. Echte Cholerastämme. 


— 

t ± 

+ 

+ + 

+ + + 

Pfeiffer 

13 

, 1 

2 

3 

Paltauf 

42 

11 

15 

6 

Messina 

45 

17 

19 

7 


48 

18 

20 

8 


53 

23 

21 

9 


54 

25 

22 

24 


57 

27 

26 

36 


Baku I 

32 

28 

40 


.. n 

87 

29 

59 


.. m 

38 

30 

1 61 


iv 

41 

55 

63 


Saratow I 

46 

58 

66 


.. III 

51 

60 

67 


IV 

70 

68 

1 71 

i 

.. VI 

i j 

i 

83 

Berolinensis A 
Saratow II 

V 

i 

i 

69 j 

72 

78 

74 

84 

Moucha 

I 75 

80 

81 

82 

El Tor I 

Summa: 3 

15 J 

18 

20 

19 


Fasst man die beiden ersten Gruppen in eine zusammen, so ver¬ 
theilen sich die Stämme ziemlich gleichmässig in die einzelnen Rubriken. 


II. Choleraähnliche Vibrionen. 


- | ± ! 

+ 

++ 

+ + + 

50 * | 


4 

! 5 

52 j 


Bonn 

1 31 

56 


Berolinensis B 

34 

62 ! 



35 

64 1 



77 

65 



Metschnikoff 

76 



Metschnikoff-Wien 

78 



Metschnikoff - Paris 

79 



Nordhafen 

85 > 


. 

El Tor II 

Summa: 10 — 

— 

1 3 

10 


Difitized by Gougle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 


170 


Meinicke: 


Digitized by 


Tabelle II. 


Stamm 

Eintägige 

Bouilloncnltur 

Dreitägige 
Peptonwasser- 
cnltor 

Stamm 

Eintägige 

Bouilloncnltur 

Dreitägige 

Peptonwasser- 

cultur 

Stamm 

Eintägige 

Bouilloncultur 

Dreitägige 
Pepton wasscr* 
oultur 

1 


± 

84* 

" 

+ + 4- 

4-4-4- 

67 

_ 

_ 

2 

— 

± 

35* 

444 

4-4-4- 

68 

— 

± 

3 

— 

44 

86 

— 

± 

69 

— 

4- 4- 

4* 

— 

4 

37 

+ 

± 

70 

4-4- 

4-4- 

5* 

444 

4 

38 

4- 

± 

71 • 

4- 

X 

6 

± 

4 

40 

— 

± 

72 

— 

± 

7 

± 

— 

41 

± 

+ 

78 

— 

4- 

8 

— 

44 

42 



74 

— 

± 

9 

44 

4 

45 

— 

— 

75 

— 

± 

11 

— 

— 

46 

— 

± 

76* 

— 

± 

13 

— 

— 

48 

— 

— 

77* 

4- 

H—1—h 

15 

4 

4 4 

50* 

— 

± 

78* 

— 


17 

— 

± 

51 

— 

4- 

79* 

— 

± 

18 

— 

4 

52* 

— 

± 

80 

— 

± 

19 

— 

± 

53 


± 

81 

— 

± 

20 

— 

— 

54 

i 

— 

± 

82 

— 

± 

21 

— 

± 

55 

— 

± 

83 

— 


22 1 

— 

— 

56* 

— 

± 

84 

4- 

4- 

23 

— 

— 

57 

i 

— 

± 

85* ! 

— 

± 

24 

± 

— 

58 1 

— ' 

± 

Bonn* 

± 

4* 4 

25 | 

— 

— 

59 

— 

44 

Berolinensis A 

— 

4 

26 

— 

— 

60 

— : 

4 

„ B* 

— | 

4 4 4 

27 

! — 

— 

61 

— ! 

4- 4 

Pfeiffer 

— 

± 

28 

— 

— 

62* 


± 

Paltauf 

_ i 

± 

29 

i 

— 

63 

i 

, ± 

Nordhafen* | 

444| 

4 4 4 

30 

— 

— 

64* 

1 — 1 

— 

Messina 

- 1 

± 

31* 

4 4 4 

i 

444 

65* 

__ 

! - 

Moucha 

— 

4 

32 

! 

— 

66 

4 

i ± 

El Tor I ! 

I 

4 

Metschnikoff* 

! +_+ 

444 

Metschnikoff- 

Wien* 

+ ' f 

4 44 

i 

i 

1 

■ 

El Tor n* 

Metschnikoff- J 
Paris* , 

i 

+++I++ + 
+++ ++ + 
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Unter den Vibrionenarten finden sich, wie aus der Tabelle ersichtlich 
ist, gerade die Extreme besonders stark vertreten, während die mittelstark 
lösenden Stämme sehr in der Minderzahl sind. 

Sämmtliche Culturen, die echten Cholerastämme und die der Cholera 
ähnlichen Vibrionen, wurden nun weiterhin auf ihre Fähigkeit der Hämo¬ 
lysinbildung in Peptonwasser- und Bouillonculturen untersucht und zwar 
zunächst in der Weise, dass zu etwa IO 00 “ einer 1 tägigen Bouilloncultur 
O. 5 ccm Kaninchenblut gesetzt wurden. 

Die Mischung blieb 2 Stunden bei 37° und über Nacht auf Eis. 
Nachher wurde derselbe Versuch mit 3 tägigen Peptonwasserculturen 
wiederholt. Das Ergebniss ist in Tabelle II zusammengestellt. 

Die Zeichen bedeuten für diese Tabelle: 

+ + + «alles oder nahezu alles Blut ist gelöst; 

+ + = ungefähr die Hälfte des Blutes ist gelöst; 

+ .= über dem ungelösten Sediment ist eine deutliche Kuppe 

gelösten Blutfarbstoffs zu sehen; 

± = über dem Sediment ist nur eine Andeutung von Verfärbung; 

— «die gelblich-trübe Cultur setzt sich scharf gegen das rothe 
ungelöste Sediment ab. 

Beim Vergleich der Tabellen I und II fällt es sofort in die Augen, 
wie gering die Lösung des Blutes in den flüssigen Nährmedien im Ver¬ 
gleich zu der Aufhellung der Blutplatte ist. In meiner früheren Arbeit (1) 
habe ich einen Erklärungsversuch für diese Erscheinung zu geben ver¬ 
sucht. Nur diejenigen Vibrionenstämme, welche die Blutplatte stark auf¬ 
bellten, haben auch das Blut in den Bouillon- bezw. Peptonwasserröhrchen 
ganz oder zum grössten Theil gelöst. 

An einer Anzahl von Stämmen, die von Tag zu Tag untersucht 
wurden, konnte festgestellt werden, dass das Maximum der Blutlösung in 
der Kegel zwischen dem 2 . und 7. Tage zu erwarten ist. 

Demgemäss wurden alle Stämme in diesem Zeitraum auf Hämolysin¬ 
bildung untersucht Bei denjenigen Culturen, bei denen man nach dem 
Verhalten auf der Blutagarplatte und in dem orientirenden Hämolysin¬ 
versuche annebmen konnte, dass sie Hämolysin bildeten, wurde der Ver¬ 
such zu verschiedenen Zeiten wiederholt. 

Die Versuchsanordnung war die von Neisser und Wechsberg ( 8 ) bei 
ihren Untersuchungen über das Hämolysin der Staphylokokken erprobte. 
Es wurden stets gleichzeitig die unfiltrirten Bouillon- bezw. Peptonwasser¬ 
culturen und die Filtrate untersucht. Zur Filtration wurden Reichelfilter 
benutzt. Abgestufte Mengen der Cultur bezw. des Filtrates wurden in 
Röhrchen mit 0 • 85 procent. Kochsalzlösung auf je 2 ccm aufgefüllt und 
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darauf je 1 Tropfen gut gewaschenes defibriuirtes Kaninchenblut zugesetzt. 
Nachdem die Röhrchen gut geschüttelt waren, wurden sie während 
2 Stunden in Thermostaten bei 37° gehalten, kamen dann über Nacht 
auf Eis und wurden am nächsten Tag untersucht. 

Zur Methodik der Hämolysinuntersuchung sei ferner erwähnt, dass 
in Bouillonculturen weit wirksamere Hämolysine gebildet werden als in 
gleichalterigen Peptonwasserculturen. 

Als Alkalescenzgrad hat sich ein Zusatz von ungefähr 2-3*™ 1 Soda 
auf 1 Liter der auf den Lackmusneutralpunkt eingestellten Flüssigkeit 
als rationell erwiesen. Die grosse Bedeutung des Nährbodens und seiner 
Alkalescenz haben alle Autoren, die mit Bakterienhämolysinen gearbeitet 
haben, einstimmig hervorgehoben. 

Einen Unterschied in dem Grade der Hämolysinwirkung konnte ich 
nicht sehen, wenn ich die Versuchsröhrchen über Nacht bei Zimmer¬ 
temperatur statt auf Eis stehen liess. 

Ferner sah ich keine Differenz in dem blutlösenden Verhalten bei 
virulenten und identischen avirulenten Stämmen. Diese Versuche 
wurden mit Meerschweinchenblut gemacht, da die Virulenz der Stämme 
an Meerschweinchen festgestellt war. Man konnte bei dem Blut derselben 
Thierart am ehesten einen Einfluss virulenter Culturen erwarten. Die 
mit Streptokokken gemachte Beobachtung von Schlesinger (4), dass 
virulente Stämme stärker lösen als avirulente, hat darnach für die Vibrio- 
lysine keine Gültigkeit. 

Im Allgemeinen wurde zu meinen Versuchen Kaninchenblut be¬ 
nutzt und zwar aus folgenden Gründen: Zunächst sind die meisten Ver¬ 
suche über Bakterienhämolysine mit Kaninchenblut gemacht Es lag 
daher nahe, auch zu diesen Untersuchungen Kaninchenblut zu benutzen, 
um die Resultate mit denjenigen anderer Autoren vergleichen zu können. 
Zur Orientirung wurden aber auch andere Blutarten verwandt und zwar 
vornehmlich Meerschweinchenblut, Eselblut, Hühnerblut und Menschen¬ 
blut. Diejenigen Stämme, welche Kaninchenblut lösten, lösten auch das 
Blut anderer Thierarten mehr oder weniger stark auf, und zwar sowohl 
auf der Blutagarplatte wie im Reagensglasversuch. Andererseits zeigten 
für Kaninchenblut unwirksame Culturen auch auf andere Blutarten keinen 
Einfluss. 

Aus der Zusammenstellung der sämmtlichen Hämolysin versuche geht 
die Thatsache hervor, dass zwischen den echten Choleravibrionen und den 
choleraähnlichen Stämmen ein scharfer Unterschied besteht. 

Bei keinem der auf Hämolysinbildung untersuchten 65 Cholerastämmen 
konnte ein filtrirbares Hämolysin nachgewiesen werden. Die erst kürzlich 
eingesandten Stämme aus Baku und Saratow konnten noch nicht geprüft 
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werden; doch dürften sie sich nach ihrem Verhalten auf der Blutplatte 
ebenso wie die anderen untersuchten Cholerastämme verhalten. 

Unter den 23 Culturen von choleraähnlichen Vibrionen fanden sich 
dagegen 12 Stämme, welche ein auch in den Filtraten nachweisbares 
Hämolysin bildeten. Bei Weitem am stärksten wirkten die Stämme 31, 
34, 35 und Nordbafen blutlösend; ihnen reiben sich die Stämme der 
Vibrio Metschnikovii, El Tor II, Bonn und Berolinensis B an, während 
bei 5 und 77 in den Filtraten nur selten Hämolysin nachgewiesen werden 
konute und dann auch nur in Spuren. Die übrigen 11 Stämme waren 
sowohl in der unfiltrirten Cultur als natürlich auch im Filtrat gänzlioh 
unwirksam. 

Die Tabelle III giebt eine Uebersicht über den Grad und die Zeit der 
Hämolysinbildung bei den einzelnen choleraähnlichen Vibrionen. 

Die Zahlen geben den Verdünnungsgrad an, bei dem noch deutliche 
Lösung eintrat. 

Tabelle III. 
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o 

CA 

© 

■ s 

Metschnikoff- 

Wien 
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1 
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Cultur 31, 34 und Nordhafen bilden vom ersten Tag an ein stark 
wirkendes Häm olysin. Bis zum 12. Tag ist das Hämolysin in annähernd 
derselben Menge in den Culturen vorhanden, nimmt dann aber schnell 
ab. Doch konnten auch noch in Filtraten von Bouilloncultureu, die fünf 
Wochen bei 37° gewachsen waren, Spuren von Hämolysin nachgewiesen 
werden. So löste ein Filtrat des Stammes 84 nur noch in der grossen 
Dosis von 0-5®*“ einen Theil des zugesetzten Blutes auf. 
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Es war nun die Frage zu entscheiden, ob in ähnlicher Weise, wie 
die Toxine in Toxoide, die Hämolysine durch chemische Umlagerungen in 
älteren Culturen in Hämolysinoide u. s. w., d. h. also in Körper ver¬ 
wandelt werden, die noch ihre specifische Bindungskraft mit dem Blut¬ 
körperchenstroma bewahrt, aber an ihren toxischen Effecten, in diesem 
Falle der hämolytischen Kraft Einbusse erlitten haben. 

Wenn es sich um Bildung von Hämolysinoiden handelte, so müssten 
die nach Zusatz von Filtraten alter Culturen ungelöst gebliebenen Blut¬ 
körperchen durch neues actives Filtrat nicht mehr gelöst werden. Das 
war, wie der Versuch zeigte, nicht der Fall. Die mit Filtraten alter 
Culturen des Stammes 34 behandelten Blutkörperchen wurden in dem¬ 
selben Grade aufgelöst wie Controlen mit frischen Blutkörperchen. Bei 
dem Lysin der Streptokokken gelang es Schlesinger (4) in der eben be¬ 
schriebenen Weise Lysinoidbildung nachzuweisen. Auch Volk und Lip- 
schütz (5) constatirten bei einem Vibriolysin die Bildung von Lysinoiden, 
die wohl noch im Stande waren, Blutkörperchen zu binden, aber nicht 
mehr sie zu lösen. In unserem Falle gelang der Nachweis trotz mehr¬ 
facher Wiederholungen nicht. 

Andererseits war die noch vorhandene blutlösende Wirkung alter 
Filtrate des Stammes 34 durch echtes Hämolysin bedingt. Man hätte 
vielleicht annehmen können, dass die in 5 Wochen alten Culturen auf¬ 
tretenden chemischen Stoffe, wie starke Alkali Verbindungen u. s. w., allein 
die geringe Hämolyse bewirkten, ohne mit dem Hämolysin des betreffenden 
Stammes identisch zu sein. In analoger Weise entstehen in alten Bakterien- 
culturen oft Gifte, die mit dem eigentlichen Toxin der Bakterienart gar 
nichts zu thun haben. 

Zur Entscheidung dieser Fragen sowie zur Prüfung der Unität oder 
Pluralität der Vibrionenhämolysine wurde die Herstellung von Antihämo¬ 
lysinen ins Werk gesetzt, worauf weiter unten noch näher eingegangen 
werden wird. Hier sei nur bemerkt, dass das Antihämolysin des Vibrio 34 
die Hämolyse in den Versuchsröhrchen mit den alten Filtraten in ganz 
entsprechender Weise wie bei den jüngeren hemmte. Selbstverständlich 
wurden Controlen mit normalem Serum gemacht. Es waren also noch 
nach 5 Wochen Reste des echten Hämolysins nachweisbar. 

Der Vibrio 35 bildet nur in den ersten beiden Tagen ein stark wirken¬ 
des Hämolysin, dass vom 3. Tage ab an Menge in dem Filtrate abnimmt, 
aber auch noch nach 12 Tagen und länger in geringer Menge nachweis¬ 
bar bleibt. 

Die Metschnikoffstämme lösen in ausgesprochener Weise erst vom 
2 . Tage an und haben das Maximum der Hämolysinbildung zwischen dem 
5. und 7. Tag. 
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El Tor II, Bonn und Berolinensis B sind in Filtraten vom ersten 
Tage an hämolytisch wirksam, bilden aber meist nur in geringer Menge 
Hämolysine, die am 12. Tage nicht mehr nachweisbar waren. 

Bei den Stämmen 5 und 77 ist es unmöglich, sich ein klares Bild 
von der Hämolysinproduction zu machen, da in den betreffenden Filtraten 
nur selten Spuren von wirksamem Gift nachgewiesen werden konnten. 

Bei den zahlreich angestellten Versuchen konnte ich immer wieder 
die Beobachtung machen, dass beim Nachweis von Hämolysinen unbedingt 
an der Forderung festgehalten werden muss, die wirksamen Stoffe von 
den lebenden Bakterien zu trennen. Denn in der lebenden Cultur spielen 
sich, wie ich das früher ausgeführt habe, Vorgänge ab, die sich gänzlich 
unserer Controle entziehen. Zumal in den schnell wachsenden Vibrionen- 
culturen ist der Einfluss der lebenden Bakterien während des zweistündigen 
Aufenthaltes im Thermostaten sicher nicht allzu gering anzuschlagen. Dem* 
entsprechend beobachtet man nicht selten bei Hämolysinversuchen mit 
unfiltrirten Culturen eine carmosinrothe Verfärbung. Es bildet sich 
Methämoglobin, ohne dass es zu einer eigentlichen Blutlösung kommt Die 
Verwendung unfiltrirter Culturen zum Nachweis von Bakterienhämolysinen 
kann daher zu groben Täuschungen Veranlassung geben. 

Andererseits können aber auch Spuren von echtem Hämolysin bei 
der Filtration im Filter Zurückbleiben und so der Beobachtung entzogen 
werden. 

Tabelle IV. 

Abnahme des Titers durch Filtration. 
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0-05 
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0-05 
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0-05 

1-0 

0-1 

El Tor II .... 

0-1 

0*05 

— 

0-5 
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1.0 

0-05 

— 
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Die grosse Differenz zwischen dem hämolytischen Titer der nicht 
filtrirten Cultur und dem des Filtrats ist mit Ausnahme des Colilysins, 
bei dem Kayser(6 ) Cultur und Filtrat gleichwerthig gefunden hat, bei den 
Lysinen aller untersuchten Bakterienarten constatirt worden. Es sind da 
die Arbeiten von Kraus und Clairmont (7), Schlesinger (4), Neisser 
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und Wecbsberg (8), Bulloch und Hunter (9), Weingeroff (10) und 
Levy (11) zu nennen. Auch die von mir untersuchten 12 Vibrionen¬ 
stämme zeigen die Erscheinung in gleicher Weise; und zwar hat das Filtrat 
im allgemeinen einen etwa 10 Mal niedrigeren Titer als die unfiltrirte 
Cultur, wie das aus Tabelle IV hervorgeht. 

Was nun die biologischen Eigenschaften der Vibrionenhämolysine 
betrifft, so wurde zunächst die Widerstandsfähigkeit gegen Erwärmung 
geprüft. 

Ich versuchte durch vorsichtiges Erwärmen die Vibrionen abzutödten, 
ohne den hämolytischen Titer zu schwächen, aber vergebens. 

Temperaturen, welche die lebende Cultur töteten, vernichteten gleich¬ 
zeitig das Hämolysin, beide schwanden ungefähr zu gleicher Zeit. 

Ein einstündiges Erwärmen auf 50° oder eine halbe Stunde auf 56 * 
machte alle untersuchten Filtrate unwirksam. Die Vibriolysine reihen 
sich darnach dem Staphylolysin und Tetanolysin an, welche gleichfalls 
durch die Erwärmung auf diese Temperatur leicht zu inactiviren sind. 
Für ein Vibriolysin hatten das Kraus und Clairmont (7) bereits nach¬ 
gewiesen. 

Die Hauptvertreter der anderen Gruppe sind das Bact. pyocyaneum, 
bei dem Bulloch und Hunter (9) und Weingeroff (10) hitze- 
beständige Hämolysine nachwiesen, und Bact. coli, bei dem dies 
Kay s er (6) gelang. 

Der spontanen Zersetzung erliegen die Hämolysine der Vibrionen 
nur wenig. Nach einem Aufenthalt von 6 Monaten im Eisschrank 
hatten von 20 mit Phenol versetzten Filtraten verschiedener Vibrionen- 
culturen 17 ihren ursprünglichen Titer behalten, nur drei waren schwächer 
geworden. Eine ähnliche Haltbarkeit haben Kraus und Clairmont (7) 
bei dem von ihnen untersuchten Vibriolysin und Neisser und Wechs- 
berg (8) beim Staphylolysin constatirt; das Tetanolysin dagegen erliegt 
weit eher der Abschwächung bei der Aufbewahrung im Eisschrank. 

Um die hemmende Einwirkung normaler Sera auszuschliessen, wurden 
zu den Versuchen sorgfältig mit Kochsalzlösung gewaschene Blut¬ 
körperchen verwandt. Die Existenz von Antihämolysinen in normalen 
Thierseris ist ungefähr ebenso lange bekannt wie diejenige der Bakterio- 
hämolysine selbst. Madsen (12) hat sie beim Tetanolysin, Kraus und 
Clairmont (7) bei ihrem Vibriolysin, Neisser und Wechsberg (8) beim 
Staphylolysin nachgewiesen. Alle Autoren betonen die grossen Schwan¬ 
kungen an Antihämolysingehalt normaler Sera auf Grund ihrer Unter¬ 
suchungen. Und zwar sind nicht nur in den Seris verschiedener Thier¬ 
arten ganz verschieden stark wirkende Antihämolysine gefunden worden, 
sondern auch in denen von Vertretern ein und derselben Thierart. Diese 
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Beobachtungen konnte ich bei den 12 lösenden Yibrionenstämmen voll 
und ganz bestätigen. 

Darin weichen jedoch meine Ergebnisse etwas von denen von Kraus 
und Clairmont (7) und Anderen ab, dass ich mehrfach Kaninchen fand, 
die ziemlich beträchtliche Antihämolysine aufwiesen. Volk (13) berichtet 
übrigens über eine gleichartige Beobachtung. Zur Illustration dieser Ver¬ 
hältnisse dient Tabelle V. 


Tabelle V. 

Antihämolysine in normalen Seris. 


Kaninchensera. 

In jedes Röhrchen werden 0 • 1 ccm Serum und abgestufte Mengen 

Filtrat "gethan. 


31 (Controle). 

31 + Serum. 

I 34 (Controle). 

84 + Serum. 

0-001 

1 ° 

0 

0-001 

0 

0 

0-005 

| starke Kuppe 

schwache Kuppe 

0-005 

0 

0 

0-01 

incomplet 

starke Kuppe 

0-01 

! schwache Kuppe 

o 

0-02 

L. c. 

, incomplet 

0-02 

i starke Kuppe 

schwache Kuppe 

0-05 

' 

L. c. 

L. c. 

0-05 

0-1 

fast complet i 
L. c. 

incomplet 

L. c. 


Versuche mit gewaschenen und ungewaschenen Blutkörperchen. 

(Kaninchen.) 

Filtrat 31. (Titerbestimmung.) 


Gewaschene Blutkörperchen. j 

1 Ungewaschene Blutkörperchen. 

0-001 

0 

0-001 ! 

0 

0-005 

Kuppe 

0-005 

Spur 

0-01 

fast complet 

0-01 

ganz roth 

0-02 

L. c. 

0-02 

incomplet 

0-05 

L. c. 

0-05 

s fast complet 

0-1 

L. c. 

0-1 

L. c. 

0-5 

L.c. 

0-5 

L. c. 


Bereits in meiner früheren Arbeit (1) theilte ich mit, dass die Hämo¬ 
lysine der einzelnen Vibrioneu nicht identisch sind. Ein mit dem Vibrio 34 
hergestelltes antihämolytisches Serum wirkte nur gegen diesen und den 
Stamm 31. Diese Versuche habe ich in grösserem Umfange fortgesetzt 
und die Resultate durch Agglutinationsversuche controlirt. 

Zur Gewinnung der Antihämolysine wurden Kaninchen benutzt, denen 
keimfreie wirksame Filtrate subcutan injicirt wurden. Um ein einiger- 
maassen hochwerthiges Serum zu erzielen, muss man mehrmals grössere 
Dosen Hämolysin geben. Meistens erhöhte sich der antihämolytische Titer 
erst nach einer Einspritzung von 20 cera , bis zu einer praktisch brauchbaren 
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Grenze. Dabei gehen aber eine Anzahl Kaninchen unter starker Ab¬ 
magerung marantisch zu Grunde. Es gelingt daher nur unter Thier¬ 
verlusten wirksame Sera zu erzielen. 

Zunächst wurden mit dem Blut derart immunisirter Kaninchen einige 
orientirende Versuche gemacht. Es zeigte sich, dass die minimale Menge 
specifisches Serum, die in einem Blutstropfen enthalten ist, schon genügt, 
die Blutkörperchen gegen die verhältnissmässig starke Dosis Hämolysin zu 
schützen. 


Filtrat 31. 


Normales Kaninehenblnt. 1 

I Specifisches Kanlnchenblut. 

ccm 

0-0005 

0 

ccm 

0-0005 

0 

0-001 

Kuppe 

0-001 

0 

0-005 

fast complet 

0-005 

0 

0-01 

L.c. 

0-01 

0 

0-05 

L. c. 

0-05 

Spur 

0-1 

L. c. 

0-1 

Kuppe 

0-5 

L. c. 

0-5 

L. c. 

1-0 

L. c. 

1-0 

L. c. 


L. c. = Lösung complet. 


Die quantitative Bestimmung der Antihämolysine im Reagensglas¬ 
versuch wurde in der Weise angestellt, dass zu gleichen Mengen Filtrats 
abgestufte Dosen speci fischen Serums gesetzt wurden. Die Mischung 
blieb eine Stunde bei 87°; dann wurde mit Kochsalzlösung bis 2 ccm auf¬ 
gefüllt und ein Tropfen gewaschenes Kaninchenblut zugesetzt und, wie 
gewöhulich, weiter verfahren. 

Zur Controle wurde in jedem Falle ein ganz gleicher Versuch mit 
normalem Serum angestellt 

Die Zeitdauer einer Stunde, um die Bindung von Hämolysin und 
Antihämolysin zu Staude kommen zu lassen, wurde gewählt, um mit 
Sicherheit soviel Hämolysin zu neutralisiren als möglich. Die Bindung 
vollzieht sich sehr schnell. Stellt man nämlich den Versuch so an, dass 
die einfach complet lösende Dosis gerade neutralisirt wird, z. B. 0*1 cm 
Filtrat 31 mit 0-1 ccm specifisches Serum und lässt Serum und Filtrat 
verschieden lauge auf einander einwirken, so bleiben, selbst wenn man sofort 
nach dem Mischen Blut zusetzt, alle Blutkörperchen unversehrt. Das 
Hämolysin ist also bereits in der kurzen Zeit gebunden. Ja, es gelingt 
sogar, nachdem das Hämolysin 5 Minuten auf die Blutkörperchen ein¬ 
gewirkt hat, noch einen Theil von ihnen durch Serumzusatz zu retten. 
Nach 10 Minuten jedoch war dies nicht mehr möglich. Aehnlicke 
Resultate haben Kraus und Lipschütz (14) mit ihrem Vibriolysin er¬ 
zielt. Sie fanden bei ihren Versuchen, dass in dieser Hinsicht normale 
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und specifische Sera nur graduell, nicht essentiell verschieden sind. Auch 
mit normalen Seris gelingen Heilversuche, kann man das Hämolysin aus 
der Bindung nachträglich sprengen; im Allgemeinen erfolgt aber die 
Bindung des Hämolysins an das specifische Antihämolysin schneller als 
an das normale. Um bei den Parallelversuchen mit specifischem und 
normalem Serum möglichst aus diesem Unterschiede in der Bindungs- 
avidität entstehende Fehlerquellen auszuschliessen, wählte ich eine Stunde 
zur Absättigung und begünstigte die Reaction durch die erhöhte Tempe¬ 
ratur (87°). 

Die Wirkung der Antihämolysine lässt sich, wie hier beiläufig be¬ 
merkt sei, auch an Blutagar platten demonstriren. Man muss dazu aber 
sehr grosse Dosen Serum nehmen und darf hier die Controlen mit normalem 
Serum noch weniger ausser Acht lassen wie beim Reagensglasversuch. 
Als praktisch brauchbar erwies sich mir bei stark lösenden Culturen, z. B. 
Vibrio 34, ein Zusatz von 0*5 ccm Serum zu 10 ccm Blutagar. Man sieht 
dann, dass die Aufhellungszonen um die Colonieen auf der specifischen 
Platte weit schmäler und schwächer sind als auf den Controlplatten. 

Die Hämolysine der Vibrionen 5 und 77 wurden bei den Antihämo¬ 
lysinversuchen nicht berücksichtigt, weil sie zu schwach waren, um prak¬ 
tisch brauchbare Resultate mit ihnen erzielen zu können. Die Ergebnisse 
mit den übrigen 10 Hämolysin bildenden choleraähnlichen Vibrionen- 
stämmeu sind in der Tabelle VI im Auszug niedergelegt. Soweit es ge¬ 
lang, complet lösende Dosen bei den einzelnen Stämmen zu erzielen, 
wurden diese verwandt. Einige hatten aber leider einen so niederen Titer, 
dass auch incomplet lösende Mengen benutzt werden mussten. 

Es wurden Sera von den Stämmen 31, 84, 35, Metschnikoff-Wien 
Metschnikoff-Paris, Nordhafen und Berolinensis B mit den verschiedenen 
Hämolysinen genau austitrirt. 

Die Vibrionen Bonn und Berolinensis B kann man nach ihrer gegen¬ 
seitigen Beeinflussung im Hämolysinversuch als identisch ansehen, ebenso 
31 und 34 bezw. Nordhafen, Metschnikoff-Wien und Metschnikoff-Paris. 
Vibrio 35 steht der Gruppe 31, 34 nahe, Vibrio Metschnikoff der Nord¬ 
hafengruppe, und El Tor II ist ganz isolirt; er wird von keinem der 
untersuchten Sera beeinflusst. 

Diese Resultate wurden durch die Agglutination controlirt und zwar 
wurden dazu einerseits Protokolle benutzt, die in der Arbeit von Kolle, 
Gotschlich, Hetsch, Otto und Lentz (15) niedergelegt sind, anderer¬ 
seits neue Sera hergestellt. Im Ganzen gelangten zur Verwendung: 

Serum 31 ... neues Serum und alte Protokolle 

„35 ... nur neue Sera 

,, Bonn . . . ,, ,, ,, 
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Stamm El Tor II . 
„ Nordhafen . 
„ Metschnikoff 


neues Serum und alte Protokolle 

11 11 11 11 11 

11 11 ii 11 

nur alte Protokolle 
11 11 11 


Die Ergebnisse der neuangestellten Agglutinationsversuche sind in 
Tabelle VH zusammengestellt. 


Daraus ergiebt sich zunächst die vollkommene Identität der beiden 
Stämme Bonn und Berolinensis B. Ferner steht der Stamm El Tor H 
in immunisatorischer Beziehung keinem der anderen untersuchten Vibrionen¬ 
stämme nahe. 

Die auf Grund der hämolytischen Versuche angenommene Identität der 
Vibrionen 31 und 34 konnte jedoch nicht aufrecht erhalten werden. Im 
Jahre 1902 hatte Serum 31 Stamm 34 gar nicht beeinflusst, während 
jetzt eine Beeinflussung bis 1:200 bei einem Serum vom Titer 1:2000 
zu sehen war; auch Stamm 35 wird bis 1:50 agglutinirt Umgekehrt 
agglutinirt Serum 35 auch Vibrio 31 und 34 schwach. Man ist darnach 
berechtigt, die drei Stämme in eine Gruppe zusammenzufassen, die Serum- 
reactionen als Gruppenreactionen zu deuten. 

Ebenso steht es mit der Metschnikoffgruppe. Auch hier hat sich die 
Identität von Nordhafen einerseits und Metsohnikoff-Wien und Metschnikoff- 
Paris andererseits nicht bestätigt. Wohl aber geben die Agglutinations¬ 
resultate (Gruppenwirkung) unter Berücksichtigung der sonst bei den 
Vibrionen vorhandenen ausserordentlich strengen Specificitätsverhältnisse 
hinreichenden Grund, sie als sehr nahestehend zu bezeichnen. Sie bilden 
eine Gruppe, zu der auch der Vibrio 5 zu rechnen wäre. 

Bei den in der Choleraarbeit (15) veröffentlichten Agglutinations¬ 
versuchen sind die Vibrionen Metschnikoff-Wien und Metscbnikoff-Paris 
nicht mit berücksichtigt. Damals agglutinirte Serum 5 (Titer: 1:2000) 
Metschnikoff 1:50, Serum Metschnikoff (1:2000) Nordhafen nicht, wohl 
aber Serum Nordhafen (1:500) Metschnikoff 1:50. Jetzt agglutinirt 
Serum Nordhafen (1: 2000) Metschnikoff 1:100, Metschnikoff-Wien 1:200, 
Metschnikoff-Paris 1:100, Serum Metschnikoff (1:1000) die drei anderen 
Stämme der Gruppe 1:100. 

Serum 77, das jetzt nicht geprüft wurde, agglutinirte früher nur 
sich selbst. 

Die kleinen Differenzen in den früheren und den jetzt neu angestellten 
Agglutinationsergebnissen erklären sich wohl zwanglos. Erstens wurden 
jetzt zum Theil höherwerthige Sera benutzt, die dementsprechend stärkere 
Gruppenreactionen geben. Zweitens sind die Stämme auf den künstlichen 
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Nährböden etwas leichter agglutinabel geworden. Dann reagiren vor Allem 
auch die einzelnen zur Immunisation benutzten Thiere keineswegs gleich- 
massig. Gerade in der Ausbildung der Partialagglutinine kommen grosse 
Schwankungen vor. 

Mit dem Ansfall der Serumreactionen stehen die culturellen Eigen¬ 
schaften der untersuchten Vibrionenstämme in gutem Einklang (s. Tab. VIII). 
Ich stütze mich dabei im Wesentlichen auf die bereits mehrfach citirte 
Arbeit von Kolle, Gotschlich, Hetsch, Otto und Lentz (15), da 
namentlich die Frage der Pathogenität nur an frischen Culturen mit Sicher¬ 
heit zu entscheiden ist. 

Alle Hämolysin bildenden choleraähnlichen Vibrionen sind eingeisslig, 
alle geben die Cholerarothreaction, verflüssigen die Gelatine gut, bilden 
helle Höfe auf der Blutagarplatte. 

Die Gruppe des Vibrio Metschnikoff (Metschnikoff, Metschnikoff-Wieu, 
Metschnikoff-Paris, Nordhafen und 5) besitzt Taubenpathogenität; mit 
Ausnahme der Vibrio 5 zeichnen sich alle Stämme dieser Gruppe durch 
Formen von mittlerer Länge aus. 

Die Vibrionen 31, 34 und 35 sind auffallend lang, wachsen auf den 
Nährböden ziemlich saftig und undurchsichtig im Gegensatz zu den ganz 
hellen Choleracolonieen, verflüssigen die Gelatine sehr stark und zeichnen 
sich durch hohe Meerschweinchenpathogenität aus. 

Auch diejenigen choleraähnlichen Vibrionenstämme, welche die Blut¬ 
agarplatte gar nicht verändern, lassen sich gut gruppiren. Auffallend ist 
zunächst die Thatsache, dass unter den zehn negativen Culturen sieben 
sind, deren Vibrionen mehr als eine, im Durchschnitt vier Geissein besitzen. 
Es sind die Stämme 50, 64, 65, 76, 78, 79, 85; davon sind 50, 64 und 
65 durch die Agglutination als identisch erkannt. Allen fehlt die Patho¬ 
genität für Tauben und mit Ausnahme von 78 auch für Meerschweinchen; 
mit derselben Ausnahme ist bei allen sieben die Cholerarothreaction negativ, 
alle haben ihr Vermögen, Gelatine zu verflüssigen, ganz verloren und 
bilden Formen von mittlerer bis grosser Länge. 

Die Vibrionen 52, 56 und 62 haben nur eine Geissei, sind für Tauheu 
nicht pathogen; für Meerschweinchen ist es nur 62. Sie bilden kein 
Choleraroth, verflüssigen die Gelatine gar nicht mehr oder erst sehr spät 
und zeigen ziemlich kurze Formen. Mit agglutinirenden Seris beeinflussen 
sie sich gegenseitig nicht. 

Ueberblickt man die culturellen Eigenschaften der Vibrionen, wie sie 
in der Tabelle VIII zusammeugestellt sind, so ist es augenfällig, wie 
natürlich sich die Stämme in zwei Lager gruppieren. 
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Tabelle VIII®. 

1. Hämolysinbildner. 


,1 

Stamm | 

i 

© 

bß 

A 

Geissein 

Gelatine- 

verflüssigung 

Choleraroth 

Blutagar¬ 

platte 

4 » 

© 

!§1S 

a 

Meerschwein.- 

pathogenität 

■ 
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© © 

11 
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Bemerkungen 
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Gruppe des Tibrio 31. 


31 


1 

4-4-4- 

4- i 

4-4-4- 

4-4-4- 

4- 

— 

saftiges Wachsthum 

34 

i+++ 

i 
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4- 

4-4-4- 

4-4-4- 

4- 

— 

t» t» 

35 | 

+++ 
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4-4-4- 

4- 

4-4-4- 
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Gruppe des Tlbrio Metschnikoff. 

Metschnikoff 

++ 

1 

+ + 

4- 

4-4-4- 
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++ 

1 

+ 

4- 
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Metsch.-Paris | 

++ 

1 

+ 

4- 

4-4-4- 
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4- 

i 

Nordhafen , 


1 

I + 

1 + 

4-4-4- 
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5 

+ 
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,+++ 
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Gruppe des Tibrio Bonn 
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Berolinensis B 
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Gruppe des Tibrio El Tor U. 
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Gruppe des Tibrio 77. 
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Tabelle Vlllb. 

II. Stämme ohne Hämolysinbildung. 


Stamm I 



jö 

OQ 

an 

'© 

O 


t>0 

© ? 

o 

i 

.2 * 

.2 -S 3 

13 

cc © 
fcß-ö 


'S « 

Ut 

© 

eö 

1 § i cc 

'o H3 

% 2 

© 

> 

o 1 
ja 

o 

* Pu 
OQ 

sg 

:c3 -P 

B 


o :c3 
*©.^ 

Ja S 




Bemerkungen 


52 

+ 

1 1 
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1 

— 
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50 
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Gruppe des Vibrio 52. 



Gruppe des Vibrio 50. 
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Auf der einen Seite stehen diejenigen, welche sich durch grossen 
Fennentreichthum, namentlich durch ihre ausgeprägte Fähigkeit, Eiweiss¬ 
stoffe zu zerlegen, auszeichnen. Sie verflüssigen die Gelatine stark, bilden 
also peptonisirende Fermente, sie lösen Blutkörperchen auf, können also 
auch zelliges Eiweiss angreifen, sie geben die Cholerarothreaction, bilden 
demnach Indol als Beweis der Zersetzung von Eiweissstoffen. Vielleicht 
kann man cum grano salis auch ihre Pathogenität hierher rechnen. 

Auf der anderen Seite stehen die avirulenten Stämme, welche die 
Nitrosoindolreaction nicht geben, welche ihre einstmals vorhandenen 
peptonisirenden Fermente auf künstlichen Nährböden ganz verloren haben, 
welche weder Hämolysin bilden noch überhaupt im Stande sind, Blut¬ 
körperchen in der Blutagarplatte anzugreifen. 

Zum ersten Mal haben Kolle und Gotschlich (15) den Versuch 
gemacht, die choleraähnlichen Vibrionen in ein natürliches System zu 
bringen. Die vorliegenden Untersuchungen sind eine Bestätigung und 
Fortführung dieser Versuche. Sie zeigen, dass das Wachsthum auf Blut¬ 
agar, vor Allem aber die Hämolysinbildung und die Auswertung der 
einzelnen Stämme mit Antihämolysinen berufen ist, neben der Aggluti¬ 
nation und dem Pfeiffer’schen Versuch zur Differenzirung der cholera¬ 
ähnlichen Vibrionen herangezogen zu werden. Denn auch die Hämolysine 
haben sich als streng specifische Stoffe erwiesen. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, Hm. Prof. Dr. W. Kolle für 
die Anregung zu der Arbeit und die bei den Versuchen gewährte Unter¬ 
stützung meinen verbindlichsten Dank auszudrücken. 
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[Aus dem hygienischen Institut der Universität Breslau.] 


Ueber die Dauer der Lebensfähigkeit 
von Tuberkelbacillen an flugfähigen Stäubchen. 

Von 

Dr. Frits Kirstein, 

früherem I. Assistenten des Instituts, *. Z. Kreisarst in Olpei/W. 


Dass der Tuberkelbacillus verstäubbar ist und dass Infectionen durch 
verstäubtes Sputum möglich sind, ist von einer Reihe von Schülern 
Flügge’s und Cornet bewiesen. Um ein Bild von den Infectionschancen 
durch trockenen Sputumstaub zu gewinnen, hat bekanntlich zuerst Cornet 1 
Staubproben aus Krankensälen, Privatwohnungen von Phthisikern auf 
Tuberkelbacillen untersucht und recht erhebliche Zahlen gefunden: in 
Krankenhäusern 47*6 Procent, in Irrenanstalten 17*6 Procent und in 
Privatwohnungen von Phthisikern 43-6 Procent positive Resultate. Durch 
ausgedehnte und exakte Nachprüfungen von Hey mann 2 hat sich jedoch 
gezeigt, dass Cornet bei seinen Versuchen keineswegs immer flugfähigen 
Staub vor sich hatte, der für das Zustandekommen einer Luftinfectiou 
durch Sputumstaub in Betracht kommt. 

Unter Vermeidung der Versuchsfehler Cornet’s fand Heymann in 
Krankenhäusern und in Privatzimmern von Phthisikern nur 8 Procent 
positive Proben. 

Demnach ist die Infectionsgefahr in derartigen Räumen durch trockenen 
flugfähigen Sputumstaub doch bedeutend geringer, wie es nach den 
Untersuchungen von Cornet scheinen könnte. 


1 Cornet, Diese Zeitschrift. 1889. Bd. V. 
* Hey mann, Ebenda. 1899. Bd. XXX. 
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Neuerdings suchte nun Gotschlich 1 über die Infectionschancen in 
Räumen, welche dem öffentlichen Verkehre dienen und in welchen sich 
gelegentlich auch Phthisiker aufhalten, Aufschluss zu gewinnen. Die Ver¬ 
suche wurden nach Analogie derjenigen von Heymann unter sorgfältiger 
Auswahl der Entnahmestellen der Staubproben vorgenommen, sodass nur 
flugfähiger Staub zur Verwendung kam. 

In 119 Staubproben von 15 verschiedenen Räumlichkeiten konnte 
jedoch Gotschlich kein einziges Mal Tuberkelbacillen nachweisen. 

Die Infectionschancen scheinen demnach in derartigen Räumen (Warte¬ 
säle grosser Bahnhöfe u. dergl.) relativ geringe zu sein, jedenfalls zum 
Theil bedingt durch die hochgradige Verdünnung des ausgestreuten Virdsi. 
Andererseits ist zu bedenken, dass bei Gotschlich’s Versuchen nur kleine 
Bruchtheile des vorhandenen Staubes zur Untersuchung kamen, und dass 
daher eine experimentelle Prüfung der Lebensdauer der Tuberkelbacillen 
in der Form feinster Stäubchen vielleicht ein zuverlässigeres Urtheil über 
die Grösse der Infectionsgefahr durch tuberkelbacillenhaltige Stäubchen 
gestattet. 

In einer früheren Arbeit 2 hatte ich die Beantwortung dieser Frage 
bereits ins Auge gefasst; jedoch habe ich damals aus äusseren Gründen nur 
orientierende Vorversuche mit Prodigiosusbacillen und Staphylokokken aus¬ 
führen können. 

Ich habe daher um so lieber eine Anregung des Herrn Geheimrath 
Flügge, diese Versuche wieder aufzunehmen, Folge gegeben. 


Da vermuthlich die Lebensdauer der Tuberkelbacillen von der Qualität 
des als Vehikel dienenden Staubes nicht zum geringen Theil abhängig ist, 
wurden verschiedene Methoden eingeschlagen, tuberkelbacillenbehaftete 
Stäubchen zu gewinnen. 

Die Versuche zerfallen in 4 Kategorieen: 

1 . Versuche mit flugfähigem, mit feinsten tuberkelbacillenhaltigen 
Tröpfchen beladenem Actenstaub; 

2 . Versuche mit feinstem tuberkelbacillenhaltigen Sputumstaub; 

3. Versuche mit feinsten tuberkelbacillenbehafteten Kleiderfasern; 

4. Versuche mit feinstem tuberkelbacillenbehafteteu Strassenstaub. 


1 Gotschlich, Die Verbreitung der Tuberkelbacillen im Staub von Räumen 
mit starkem Menschen verkehr. Inaug.-Diss. Breslau 1903. 

* Kirstein, Diese Zeitschrift. 1902. Bd. XXXIX. 
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Den Versuchen sub 1. lag der Gedanke zu Grunde festzustellen, ob 
und wie lange von feinstem flugfähigen Staube, auf den von Phthisikern 
feinste tuberkelbaoillenhaltige Tröpfchen ausgesät werden, nach der Aus¬ 
streuung der letzteren eine Infectionsgefahr zu befürchten ist. 

Bei der Anstellung der Versuche sub 1. wurde folgendermaassen vor¬ 
gegangen: 

Actenstaub von hiesigen Gerichten wurde fein gesiebt. Der feinste 
Antheil dieses Staubes kam in eine Saugflasche. Von hier aus wurde der 
Staub vermittelst eines Blasebalges durch eine zweite leere Saugflasche 
und von da endlich in eine Glasglocke getrieben, welche auf eine Matt¬ 
scheibe luftdicht aufgesetzt war. Unter der Glasglocke befand sich eine 
runde Scheibe, welche 12 bis 14 gewöhnliche, gereinigte Objectträger trug. 
Diese waren dazu bestimmt, den in der angegebenen Weise in seine 
feinsten Bestandtheile zerlegten Staub aufzufangen. Es wurde nun solange 
Staub in die Glasflasche übergetrieben, bis die ausgelegten Objectträger 
vollkommen mit dem Staube bedeckt waren. Auf diese Weise wurden 
nacheinander 40 Objectträger mit einer dichten Lage feinsten Staubes 
bedeckt. 

Es blieb noch übrig, die so beschickten Objectträger einem feinsten 
tuberkelbacillenhaltigen Spray auszusetzen. 

Zu diesem Zwecke kamen die mit den Objectträgern beladenen Scheiben 
in einen Glaskasten von 70 cm Höhe, 60 cm Breite und 50 cm Tiefe. In 
der Mitte einer Seitenwand befand sich eine Oeffnung, durch welche der 
tuberkelbacillenhaltige Spray durch ein Glasrohr eingeführt wurde. 

In einer gegenüberliegenden Ecke befand sich eine zweite Oeffnung, 
durch welche die eingetriebene, mit feinsten Tröpfchen beladene Luft ab¬ 
strömen konnte. Letztere gelangte mittelst eines durch einen Fenster¬ 
rahmen geführten Glasrohrs direct ins Freie. 

Auf dem Boden des Kastens waren ausser den Scheiben mit den 
staubbeladeneu Objectträgern noch einige Deckgläschen deponirt, welche 
zur Coutrole der Art und der Zahl der aufgefallenen tuberkelbacillen¬ 
haltigen Tröpfchen dienten. 

Der erste derartige Versuch wurde am 10. XII. 02 vorgenommen. 

Zur Versprayung gelangte ein tuberculöses Sputum (Gaffky’s Ta¬ 
belle Nr. VIII). Dasselbe wurde mit 3 Theilen Wasser verdünnt und 
durch Schütteln mit Quarzsand in eine homogene Masse verwandelt 

Nachdem noch zwei Meerschweinchen zur Controle mit der Spray¬ 
flüssigkeit inficirt worden waren, wurde die Verspritzung mit dem Büch¬ 
ner'sehen Zerstäuber vorgenommen. Der tuberkelbacillenhaltige Spray 
wurde von letzterem direct ohne Schlauchverbindung in den Kasten 
geleitet. Die auf diese Weise produeirten Tröpfchen sind von solcher 
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Feinheit, dass ihr Einströmen höchstens als schwacher Nebel wahrge¬ 
nommen wird. 

Es wurden auf diese Weise einige Cubikcentimeter der Sputumflüssig¬ 
keit rerspritzt. 

Nach Beendigung der Versprayung zeigten sich die Controldeckgläs¬ 
chen mit vereinzelten Tuberkelbacillen gleichmässig bedeckt, so zwar, dass 
auf 20 bis 30 Gesichtsfelder 1 Tuberkelbacillus kam. 

Die aufgefallenen Tröpfchen beherbergten meist nur einen, selten 
mehrere Bacillen, und zwar waren die feinsten Tröpfchen so klein, dass 
ihr Durchmesser durch die Länge des verspritzten Tuberkelbacillus dar¬ 
gestellt wurde. An ihn schloss sich die blau gegengefärbte Tröpfchenmasse 
als kreisförmige Fläche an. 

Zur Feststellung der Dauer der Lebensfähigkeit der an dem feinsten 
Staub haftenden Tuberkelbacillen wurde in zweifacher Weise verfahren. 

Einmal wurde in bestimmten Intervallen nach Besprayung des Staubes 
mit tuberkelbacillenhaltigen Tröpfchen derselbe ohne weiteres , auf lebens- 
fähige Tuberkelbacillen hin untersucht. 

In einer zweiten Versuchsreihe wurde der in dieser Weise inficirte 
Staub in denselben Intervallen daraufhin geprüft, ob seine flugfähigen 
Bestandteile nach Fortführung durch Luftströme von bekannter Stärke 
noch lebensfähige Tuberkelbacillen trügen. 

Bei dem ersten Versuche wurden in Abständen von 2, 3, 5 und 8 
Tagen die staubbedeckten besprayten Objectträger, welche — wie in allen 
übrigen Versuchen — während der ganzen Versuchszeit in dem Glaskasten 
dem diffusen Tageslichte ausgesetzt waren, in folgender Weise untersucht: 

Zunächst wurden an jedem Termine je 2 Objectträger mit 15 ccro 
Nährbrühe abgeschwemmt und von der schwärzlich aussehenden Flüssig¬ 
keit je 5 ccm einem Meerschweinchen intraperitoneal einverleibt. 

Zur Prüfung der Lebensdauer der Tuberkelbacillen an den flug¬ 
fähigen Stäubchen, welche jeweils an denselben Terminen vorgenommen 
wurde, war eine besondere Versuchsanordnung erforderlich, die in folgen¬ 
der Weise getroffen wurde. 

Dieselbe schloss sich an die schon von Xeisser 1 getroffenen Ver¬ 
suchsanordnung an. 

In einer Flasche b wurde der inficirte Staub von den Objectträgern 
abgeschüttelt und von hier aus durch einen Luftstrom von bekannter 
Stärke in eine senkrecht stehende Blechröhre c entgegen der Schwere 
weitergeführt. Die nachströmende Luft musste zuvor (vgl. Fig. 1) die 
Flasche a, eine Saugflasche, passiren, in deren Hals eine zum Schutze 

1 Neisser, Diese Zeitschrift . 1898. Bd. XXVII. 
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gegen Verunreinigungen mit Watte versehene Glasröhre eingelassen war. 
Der inficirte Staub wurde in einer 15 ccm physiologischer Kochsalzlösung 
enthaltenden Waschflasche d aufgefangen. An letztere schloss sich eine mit 
Schwefelsäure gefüllte Flasche e an, welche etwa mitgerissene Tuberkel* 



Fig. 1. Apparat zum Aufsaugen feinster flugfähiger Stäubchen. 
a Flasche für die nachströmende Luft, b Schüttelflasche, c Aspirationsröhre. 
d Waschflasche, e Flasche mit conc. Schwefelsäure, f leere Flasche, g Wasserthnrm. 

bacillen abfaugen sollte. Eine leere Flasche f verband diese mit einem 
Wasserturme g. Durch entsprechende Stellung des Abflusshahnes desselben 
konnte die Geschwindigkeit des Luftstromes in der Röhre c auf genaue 
Weise bestimmt werden. 
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Die zum ersten Versuche verwendete Blechröhre war 1 m lang und 
hatte einen Durchmesser von 4 cm . 

Die Geschwindigkeit des Luftstromes in der Röhre berechnet sich 
leicht aus der pro Secunde abfliessenden Wassermenge, geteilt durch den 
Querschnitt der Röhre. 

Im ersten Versuche wurde die abfliessende Wassermenge so regulirt, 
dass in der Röhre eine Geschwindigkeit des Luftstromes yon 8 cm pro 
Secunde den Staub transportirte. Es wurde also ein ziemlich starker Luft¬ 
strom gewählt. 

Die schon nach kurzer Zeit durch den aspirirten Staub trfibe gewordene 
Waschflüssigkeit wurde nach Beendigung der Aspiration auf 8 Meerschwein¬ 
chen durch intraperitoneale Injection vertheilt. 

Das Ergebnis des ersten Versuchs ist aus der Tabelle I ersichtlich. 

Aus derselben geht hervor, dass die mit feinsten Tröpfchen an flug¬ 
fähigen Stäubchen haftenden Tuberkelbacillen wenigstens 8 Tage lebens¬ 
fähig bleiben, und zwar auch dann noch, wenn die Stäubchen nach diesem 
Zeitpunkte durch stärkere Luftströme transportiert werden. 

Der zweite derartige Versuch wurde in ganz analoger Weise mit ge¬ 
ringen Abänderungen vorgenommen. 

Es ist noch zu bemerken, dass bei diesem Versuche ein tuberculöses 
Sputum Gaffky’s Tabelle Nr. IX nach entsprechender Verdünnung ver¬ 
wendet würde. Diesmal wurden 4 runde Glasscheiben, auf welchen sich 
je 13 dicht mit feinstem Aktenstaub bedeckte Objectträger befanden, dem 
Sputumspray am 9.1. 08 ausgesetzt. Es wurden in 6 Stunden in müh¬ 
samer Weise etwa 10 ccm der Sputumflüssigkeit mit dem Buchner’schen 
Zerstäuber verspritzt, aber mit dem Resultate, dass auf den an den ver¬ 
schiedensten Punkten in dem Kasten ausgelegten Controldeckgläschen in 
jedem Gesichtsfeld durchschnittlich 1 Tuberkelbacillus gezählt wurde, was 
auf eine sehr gleichmässige Vertheilung des Sprays in dem Kasten 
schliessen liess. Es fielen demnach auf einen Objectträger ca. 8000 Tu¬ 
berkelbacillen auf. 

Die Untersuchung auf die Lebensfähigkeit der Tuberkelbacilleu wurde 
in denselben Intervallen wie bei Versuch Nr. 1 vorgenommen, also nach 
2, 3, 5 und 8 Tagen. 

Auf der einen Seite wurden je 3 Objectträger mit 15 ccm Nährbrühe 
abgeschwemmt und die Spülflüssigkeit auf 3 Meerschweinchen intraperitoneal 
vertheilt. Andererseits wurden jeweils 10 Objectträger zur Aspiration des 
auf ihnen abgelagerten und besprayten Staubes verwendet. Bei dem 
zweiten Versuch wurde die Aspiration derart eingerichtet, dass in der dem 
Staubtransporte dienenden Röhre eine Strömungsgeschwindigkeit zu Stande 
kam, welche den in ruhigen Zimmern meist vorhandenen Luftströmen von 
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Feitz Kibstein: 


4 mm pro Secunde entsprach. Zn dem Zwecke wurde eine weitere Blech¬ 
röhre von 12 cm Durchmesser und ebenfalls l m Länge gewählt Ueber 
den Ausfall dieses Versuches giebt die Tabelle II nähere Aufschlüsse. 

Die vorstehende Tabelle bringt zum Ausdruck, dass feinste, mit sehr 
geringen Strömungen (4 mm pro Secunde) flugfähige Stäubchen, welche 
durch feinste Tröpfchen mit Tuberkelbacillen inficirt sind, letztere noch 
nach 8 Tagen in lebensfähigem Zustande weiterzuführen vermögen. 

Um die Grenzen des Absterbens der Tuberkelbacillen unter den an¬ 
gegebenen Bedingungen näher bestimmen zu können, wurde am 6.11.03 
ein dritter Verspritzungsversuch in die Wege geleitet. 

Derselbe wurde in ganz analoger Weise wie der zweite angestellt. 

Es sei bemerkt, dass durch Verspritzung eines verdünnten tuberculösen 
Sputums eine derartige Verteilung von Tuberkelbacillen erreicht wurde, 
dass durchschnittlich 1 Tuberkelbacillus auf 30 Gesichtsfelder kam. Als 
Untersuchungsintervalle wurden 4, 8 und 14 Tage nach der Besprühung 
der staubbedeckten Objectträger gewählt. In der Parallelversuchsreihe 
wurde die Aspirationsgeschwindigkeit in der Neisser'sehen Röhre auf 
3 mm pro Secunde bemessen. 

Das Ergebniss dieses Versuches spiegelt sich in der folgenden Ta¬ 
belle III wieder. 

Es zeigt sich also, dass erst nach 14 Tagen die Tuberkelbacillen 
sowohl in der abgelagerten Staubmasse wie in dessen feinstem durch 
geringste Luftströme flugfähigen Antheil abgestorben waren; nach 
8 Tagen wurden in beiden Fällen noch lebensfähige Tuberkelbacillen an¬ 
getroffen. 

ln meiner oben citirten Arbeit ist angegeben, dass die mit feinsten 
Tröpfchen verspritzten Tuberkelbacillen durchschnittlich 5 Tage nach der 
Verspritzung abgestorben seien. 

Die drei neuerdings angestellten Versuche haben jedoch ergeben, dass 
die Grenze des Absterbens doch noch weiter hinauszurücken ist, dass also 
ein Absterben häufig erst 8 bis 14 Tage nach der Verspritzung erfolgt. 

Wie erklären sich nun die etwas divergirenden Resultate? 

Nach Ausweis der mikroskopischen Präparate dürfte in der Tröpfchen¬ 
grösse und transportierten Bazillenmenge der Grund nicht zu suchen sein. 

. Beide Male glaube ich die feinsten überhaupt zu gewinnenden Tröpfchen 
erzielt zu haben, wenn auch auf verschiedene Weise. 

Die etwas abweichenden Resultate dürften vielmehr in Folgendem 
begründet sein: 

Einmal sind die beiden früheren Versuche in Monaten mit längerer 
Tagesdauer — October und März —, diese jedoch im Dezember, Januar 
und Februar angestellt. 
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Fbitz Kibstein: 


Zum andern wurden damals die bacillentragenden Tröpfchen auf 
Glas, diesmal auf Staub aufgefangen. Gerade auf letzteren dürften nun 
manche Bacillen so gefallen sein, dass sie einen grösseren Schutz gegen 
die Wirkung des diffusen Tageslichtes hatten. 

Endlich ist noch zu erwähnen, dass in den beiden ersten Versuchen 
die 2 den Ausschlag gebenden Meerschweinchen aus äusseren Gründen 
schon 50 bezw. 60 Tage nach der Infection getötet wurden, während in 
diesem Versuche eine Tötung erst 8 bis 4 Monate nach der Infection 
erfolgte. 

In einer Verschiedenheit der Tuberkerbacillenstämme dürfte der Grund 
für die Verschiedenheit der erhaltenen Resultate nicht zu suchen sein, da 
die letzten drei Versuche übereinstimmend ausfielen, obwohl jedes Mal ein 
Sputum anderer Herkunft gewählt wurde. 

Jedenfalls dürfte jetzt daran festzuhalten sein, dass die mit feinsten 
Tröpfchen verspritzten Tuberkelbacillen im diffusen Tages¬ 
licht im allgemeinen erst nach 8 bis 14 Tagen absterben, eine 
Dauer der Lebensfähigkeit, welche von keinem bekannten Krankheitserreger 
(abgesehen von gewissen pathogenen Kokken und Bacteriensporen) auch 
nicht annähernd erreicht wird (vgl. Tabelle XVI meiner oben citirten 
Arbeit). 

Diese Thatsache lässt die Bedeutung der Tröpfcheninfection für die 
Ausbreitung der Tuberculose noch erheblicher erscheinen, als man bisher 
annahm. 

Die zweite Kategorie der Versuche hatte die Beantwortung der 
Frage nach der Lebensdauer der in feinsten Sputumstäubchen 
eingeschlossenen Tuberkelbacillen zum Gegenstand. 

Die Gewinnung feinsten tuberculösen Sputumstaubes hatte uatur- 
gemäss einige Schwierigkeit und wurde in folgender Weise erzielt: 

Feiner steriler Quarzkies wurde auf einer etwa 40 cm langen und 20 em 
breiten Glasplatte in einer etwa */* cm hohen Schicht aufgetragen. 
Auf derselben wurden ca. 200 ccm tuberkelbacillenhaltigen Sputum’s 
(Gaffky’s Tabelle Nr. IX) in ziemlich dicker Schicht ausgebreitet. 
Letzteres haftete nach achttägiger Aufbewahrung bei Zimmertemperatur 
dem Quarzsand fest an. Nun wurde die ganze Masse mit einem Messer 
vorsichtig von der Glasplatte gelöst, was ziemlich leicht und ohne sicht¬ 
bare Staubentwickelung gelang. 

Darauf wurde die Masse in eine Litertiasclie, in welcher durch 
Schütteln Sputumstäubchen sich bilden sollten, gebracht und noch 2 Tage 
in einem Brutschrank bei 30° C. aufbewahrt. In letzterem waren zwecks 
energischer Trocknung eine Reihe von Schalen mit Chlorcalcium aus¬ 
gestellt. 
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Die Gewinnung und das Auffangen des feinsten Sputumstaubes wird 
durch die beigegebene Fig. 2 erläutert. Die die angetrocknete Sputum- 
masse enthaltende Zerstäubungsflasche b ist mit einem Kautschukgebläse a 
und mit einer Glasglocke c verbunden, unter welcher sich wieder eine 
Reihe von Objectträgern zum Auffangen der Stäubchen befinden. 

Trotz kräftigen Schütteins löste sich bei den ersten Stössen nichts 
toii dem angetrockneten Material los. Erst allmählich entstand bei wei¬ 
terem energischen Schütteln ein ganz feiner weisslicher Staub, und zwar 
jetzt in ziemlichen Mengen. Derselbe wurde mit Hülfe des Doppelgebläses a 
in die Glasglocke c übergetrieben und setzte sich zum grössten Theil auf 
den am Boden derselben befindlichen 13 Objectträgern ab. Die ent¬ 
weichende tuberkelbacillenhaltige Stäubchen führende Luft musste zunächst 
eine im Glühen erhaltene Kupferspirale d passiren und wurde dann in 
einen durch eine Lockflamme erwärmten Abzugskanal geführt. 





Pig. 2. Apparat zur Gewiunuug feinen Sputumstaubes. 
a Doppelgebläse, b Zerstäubungsflasche, c Glasglocke zum Auffangen des 
gewonnenen Staubes, d Kupferspirale. 


Auf die geschilderte Weise waren nach verhältnissmässig kurzer Zeit 
die exponirten Objectträger mit einer dichten Lage gelblichweissen Sputum¬ 
staubes bedeckt. 

Im ganzen wurden so am 14. 11.03 4 mal 13 Objectträger mit tuberku¬ 
lösem Sputumstaub beschickt. Dieselben wurden analog den ersten Ver¬ 
suchen in dem Glaskasten dem diffusen Tageslichte ausgesetzt. Directe 
Besonnung war ferngehalten. Es sei generell hier bemerkt, dass bezüg¬ 
lich der Belichtung in allen folgenden Versuchen dieselben Bedingungen 
Vorlagen. 
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Fbitz Kibstein: 


Die mit dem Spntumstaub hergestellten Deckglaspräparate zeigten 
wohlerhaltene Tuberkelbacillen, die z. T. einzeln lagen, häufiger jedoch zu 
kleinen Häufchen von 4 bis 10 Bacillen zusammengelagert waren. 

Ausserdem sah man Kokkenhäufchen, nicht mehr scharf umschriebene 
Zellkerne und kleinste Quarzpartikel in den Präparaten. 

Unmittelbar nach Beendigung der Zerstäubungen wurden drei Meer¬ 
schweinchen mit dem Sputumstaub von drei Objectträgern intraperitoneal 
infizirt. 

In Intervallen von 2, 6, 12 und 25 Tagen wurden die weiteren 
Prüfungen auf die Lebensdauer der Tuberkelbacillen in den gewonnenen 
Stäubchen in der für die Versuche der ersten Categorie bereits beschriebenen 
Weise ausgeführt. Zum Transport der Stäubchen wurde in diesen wie in 
allen folgenden Versuchen die Geschwindigkeit eines Luftstroms von 3 
bis 4 mra in der Neisser’schen Bohre innegehalten. 

Das Ergebniss des Versuchs gibt die folgende Tabelle TV wieder. 

Die Tabelle zeigt also, dass nur die Controltiere tuberculös wurden, 
dass jedoch die Tuberkelbacillen in den nur 2 Tage gelagerten Stäubchen 
bereits abgestorben waren. 

Dieser auffallende Befund dürfte wohl darin zu suchen sein, dass eine 
relativ lange Zeit zum Trocknen der Sputummasse verwendet, ferner auch 
darin, dass bei dem energischen Schütteln mit dem Quarzsand auch ein 
Theil der Tuberkelbacillen mechanisch zertrümmert wurde. Bei einer 
Wiederholung des Versuches am 21. IIL 03 wurden diese beiden Punkte 
berücksichtigt. 

Die Dauer des Antrocknens des tuberkelbacillenreichen Sputums an 
den Quarzsand wurde auf 3 Tage beschränkt, und es wurde zur Zer¬ 
stäubung des Materials sofort nach dem Einfüllen in die Flasche geschritten. 
Das zur Zerstäubung dienende Material wurde in zwei Portionen geteilt, 
um ein zu langes und intensives Schütteln zu vermeiden. Im Ganzen 
wurden wieder 4 Scheiben zu je 13 Objectträgern mit Sputumstaub besät. 

Als Untersuchungstermine wurden 4, 7, 10 und 20 Tage nach der 
Zerstäubung gewählt. 

In der folgenden Tabelle V ist das Resultat dieses Versuches nieder¬ 
gelegt. 

Es geht aus derselben hervor, dass zwischen dem 4. und 7. Tage 
nach der Zerstäubung das Absterben der in den flugfähigen Stäub¬ 
chen enthaltenen Tuberkelbacillen erfolgte, immerhin eine geringere 
Lebensdauer als für die mit feinsten Tröpfchen verspritzten Tuberkel¬ 
bazillen festgestellt wurde. Ueberblickt man die beiden mit angetrockneten 
Sputummassen angestellten Versuche, so ist hervorzuheben einmal die 
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ziemliche Schwierigkeit der Gewinnung feinster Sputumstäub¬ 
chen überhaupt, zum andern die relativ kurze Lebensdauer der in 
den Sputumstäubchen enthaltenen Tuberkelbacillen, die in dem 
einen Versuche nicht einmal 2 Tage, in dem zweiten nur 4 Tage betrug. 

Für die Beurtheilung der praktischen Verhältnisse dürften die ge¬ 
wonnenen Ergebnisse wohl verwerthet werden können. Bei der bekannten 
hygroskopischen Eigenschaft tuberculösen Sputums dürfte es überhaupt 
nur unter besonderen Bedingungen zur Bildung feinster flugfähiger Stäub¬ 
chen kommen. Derartige den angeführten Versuchen entsprechende Be¬ 
dingungen dürften z. B. in solchen Räumen vorliegen, wo der Fussboden, 
wie in manchen ländlichen Bezirken üblich, mit Sand bestreut wird. Hier 
wird es gelegentlich zu einer intensiven zur Bildung feinster Stäubchen 
nothwendigen Zerreibung des Sputums kommen. Im Allgemeinen werden 
jedoch die zur Bildung flugfähiger lebende Tuberkelbacillen 
führenden Sputumstäubchen nothwendigen Umstände so selten 
Zusammentreffen, dass die dadurch bedingten Infectionschancen als 
nicht erhebliche anzusehen sein dürften. 


Wie bereits Hey mann 1 zeigte, ist die Qualität des tuberculösen 
Staubes hinsichtlich der grösseren oder geringeren Infectionschancen von 
nicht zu unterschätzender Bedeutung. Es liess sich nachweisen, dass die 
Loslösung feinster bakterienhaltiger Stäubchen und die Schwebedauer der¬ 
selben von dem jeweiligen Vehikel der Bakterien abhängig ist. Eine be¬ 
sonders lange Schwebedauer von 30 bis 60 Minuten zeigten Taschen- 
tuchfäserchen, während der von Teppichen und Dielen herrührende 
Sputumstaub sich bald nach dem Abreiben wieder niedersetzte. Es ist 
leicht verständlich, dass gerade die Stäubchen ersterer Kategorie am ehesten 
zu Luftinfectionen Anlass geben können. 

Zu meinen in dieser Richtung angestellten Versuchen wählte ich 
stark wollige, leicht fasernde Proben von Kleiderstoffen, an denen das 
aufgetragene Sputum leicht antrocknete und wo die Loslösung vom Fäser¬ 
chen unschwer gelang. 

Ferner ist auch das praktische Interesse an den Stäubchen dieser 
Provenienz nicht gering, da bekanntlich viele namentlich unreinliche 
Phthisiker Sputumreste an den Kleidern abzuwischen pflegen. Der erste 
derartige Versuch wurde in folgender Weise vorbereitet: 

Auf 8 ca. 100 qcm grossen trocken sterilisirten wolligen Kleiderstoff- 
lappen wurde tuberculöses Sputum (Gaffky’s Tabelle Nr. IX) mit einem 

1 A. a. O. 
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Fbitz Kibstein: 
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Spatel in dünner Schicht ausgestrichen. Nachdem dasselbe während 
8 Tage bei Zimmertemperatur, vor Licht geschützt, angetrocknet war. 
wurden die einzelnen Lappen in ca. 8 cm breite Streifen geschnitten. 

Die eine Hälfte derselben kam alsdann in einen Kautschukbeutel von 
18 cm Länge und 15 cm Breite, welcher mit einem doppelt durchbohrten 
Gummistöpsel verschlossen war. Der Kautschukbeutel wurde an Stelle 
der bei der vorigen Versuchskategorie benutzten Zerstäubungsflasche in die 
im Uebrigen gleiche Versuchsanordnung eingeschaltet. Der Kautschukbeutel 
und mit ihm sein Inhalt wurde nun etwa eine Stunde lang gerieben und 
gezerrt. Von Zeit zu Zeit wurde mit dem Doppelgebläse Luft durch den 
Beutel getrieben, um die losgelösten Fäserchen in die Glasglocke zu jagen. 

Nach der angegebenen Zeit waren die exponirten Objectträger ziem¬ 
lich reichlich mit feinen Kleiderfasern bedeckt. 

Nach Ablauf von 8 Stunden nach Beendigung dieser Manipulation 
(es wurde mit Rücksicht auf das Absitzen der Stäubchen so lange ge¬ 
wartet) wurde die andere Hälfte der spntumbeschmutzten Kleiderstreifen 
in derselben Weise behandelt und so noch eine weitere Serie von Object¬ 
trägern mit Kleiderfasercheu beschickt. 

Die Scheiben mit den damit beladenen Objectträgern wurden wieder 
in den oben beschriebenen Glaskasten dem diffusen Tageslicht ausgesetzt. 
Auf den zur Controle exponirten Deckgläschen wurden an manchen Fäser¬ 
chen Tuberkelbacillen mikroskopisch nachgewiesen. Als Termine für die 
Prüfung auf die Lebensdauer der an den Fäserchen haftenden Tuberkel¬ 
bacillen wurden 7, 17 und 30 Tage nach der Zerstäubung, welche am 
23. II. 03 stattfand, ausersehen. 

Die folgende Tabelle VI giebt das Resultat dieses Versuches wieder. 

Nach Ausweis der nachstehenden Tabelle waren wohl kurz nach Be¬ 
endigung der Zerstäubung die Faserstäubchen noch mit lebenden Tuberkel¬ 
bacillen behaftet, jedoch waren dieselben in dem 7 Tage lang gelagerten 
Faserstaub nicht mehr infectionstüchtig. 

Dieses wider Erwarten rasche Absterben der Tuberkelbacillen an den 
Ivleiderfaserchen war möglicherweise in der vorausgegangenen relativ 
langen Autrocknungszeit (8 Tage) des tuberculösen Sputums an den Stoff¬ 
stücken begründet. 

In einem zweiten Versuche Ende März 1903 wurden wiederum 8 
100 f * cm grosse Tuchstücke mit tuberculösem Sputum (Gaffky’s Tabelle 
Nr. IX) und zwar in sehr dünner Schicht bestrichen. 

Nach 24 Stunden war das Material bereits so fest angetrocknet, dass 
zur weiteren Verarbeitung in der oben dargestellten Weise geschritten 
werden konnte. Als Untersuchungstermine wurden 5, 10 und 20 Tage 
nach der Zerstäubung gewählt. 
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Der Ablauf des Versuches erhellt aus der Tabelle VII. 

Dieselbe zeigt also, dass tuberkelbacillenbehaftete flugfähige 
Kleiderfasern, welche kurz nach dem Antrocknen tuberculösen Spu¬ 
tums an Kleiderstoffe sich losgelöst haben, nach 5 Tagen noch In- 
fectionen verursachen können; am 10. Tage nach der Loslösung wurden 
diese feinsten flugfähigen Fäserchen nicht mehr infectionsfähig ge¬ 
funden. 

Dass gröbere, mit grösseren Sputumtheilen behaftete, jedoch nicht 
flugfähige Stofffasern und Sputumpartikel selbst gelegentlich noch nach 
längerer Zeit — in unserem Versuche noch nach 20 Tagen — lebens¬ 
fähige Tuberkelbacillen führen können, erscheint nach dem schon früher 
von mir aufgestellten Satze nicht auffallend, wonach die Lebensdauer der 
Bakterien direct abhängig ist von der Dichtigkeit der den schädlichen 
Einflüssen des Lichts und der Austrocknung ausgesetzten Bakterienmassen. 


In einer letzten Versuchsreihe wurde als Vehikel der Tuberkelbacillen 
feinster Strassenstaub, der ja ebenfalls häufig mit tuberculösem Sputum 
vermischt ist, gewählt. 

Der Versuch gestaltete sich in folgender Weise: 

Gewöhnlicher feiner Strassenstaub wurde durch einen Siebsatz ge¬ 
schickt, und das feinste so gewonnene Material wurde in grossen Schalen 
in nicht zu dichten Lagen mehrere Stunden lang bei 160° C. im Trocken¬ 
schrank sterilisirt. 

Alsdann wurde das Staubmaterial zu etwa gleichen Theilen mit 
tuberkelbacillenreichem Sputum (Gaffky’s Tabelle Nr. IX) in flachen 
Glasschalen in etwa 1 cm hoher Schicht durch Umrühren innig vermischt. 

Die so beschickten Schalen wurden darauf bei 28° C. im Dunkeln 
aufbewahrt. Nach 2 Tagen war das Material so trocken, dass es von den 
Schalen losgelöst und zur Zerstäubung benutzt werden konnte. Um eine 
Ausstreuung von tuberkelbacillenhaltigem Staube zu vermeiden, wurde die 
Loslösung des Materials in einem besonderen Kasten vorgenommen. 

Der betreffende, mit Glasscheiben versehene, luftdicht abschliessbare 
Kasten war gerade so gross, dass in ihm die Loslösung des Materials von 
den Schalen und das Einfüllen desselben in die Zerstäubungsflasche von 
1 Liter Inhalt stattfinden konnte. Das Manipuliren in dem Kasten war 
dadurch ermöglicht, dass in zwei gegenüberliegenden Seitenwändeu runde 
mit Gummimanschetten versehene Oeffnuugen angebracht waren, durch 
welche die Hände hindurchgesteckt werden konnten. Die Gummiman¬ 
schetten umschlossen alsdann fest die Handgelenke, so dass kein Staub 
entweichen konnte. 
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Eine halbe Stunde nach Einfüllen des Materials in die Flasche wurden 
die Hände vorsichtig aus den Stulpen herausgezogen und desinficirt. Als¬ 
dann wurde auch die Flasche mit dem zu zerstäubenden Material aus dem 
Kasten entfernt und ihre Oberfläche mit 5°/ 0 o^ er Sublimatlösung ab¬ 
gerieben. 

Die Zerstäubungsflasche wurde nun in der bei der 2. und 3. Ver¬ 
suchskategorie geschilderten Weise mit der eine Reihe von Objectträgern 
bergenden Glasglocke verbunden. 

Durch kräftiges Schütteln des Inhalts der Flasche gelang ohne be¬ 
sondere Schwierigkeit die Zerlegung desselben in dichte Staubwolken, 
welche durch ein Doppelgebläse in die Glasglocke übergetrieben wurden. 

Auf diese Weise wurden die exponirten Objectträger in kurzer Zeit 
mit einer zusammenhängenden Schicht feinen Staubes bedeckt. 

Im Ganzen wurden vier Zerstäubungen und zwar je zwei am 30. und 
31. III. 03 auf die beschriebene Weise vorgenommen. — In den mit 
dem niedergefallenen Staube angefertigten Deckglaspräparaten wurden an 
einigen Staubpartikeln eine oder einige wenige Tuberkelbacillen beobachtet. 

Als Prüfungstermine auf die Dauer der Lebensfähigkeit der an fein¬ 
sten Strassenstäubchen haftenden Tuberkelbacillen wurden 3, 8, 15 und 
25 Tage nach der Zerstäubung gewählt. 

Die folgende Tabelle VHI bringt den Verlauf des Versuches zum 
Ausdruck. 

Diese Tabelle lehrt, dass feine Strassenstäubchen wenigstens 8 Tage 
lang lebensfähige Tuberkelbacillen beherbergen können, dass aber an ihrem 
feinsten flugfähigen Antheil Tuberkelbacillen wohl noch nach 
3 Tagen, aber nicht mehr nach 8 Tagen nachgewiesen werden 
konnten. Die Dauer der Lebensfähigkeit derartiger flugfähiger Stäubchen 
ist demnach eine eng bemessene. Wohl gemerkt, gelten diese Befunde 
nur für diffuses Tageslicht. 


Steinitz 1 hatte bereits auf Grund seiner Versuche in dem gasförmig 
verwendeten Formalin ein wirksames Desinfectionsmittel für angetrocknete 
Sputummassen, sofern es sich nicht um allzu dicke Schichten handelte, 
constatirt. Zweifellos sind trockene Staubschichten, welche Tuberkelbacillen 
enthalten, viel leichter vom Formaldehydgas zu durchdringen, als solche 
in continuo angetrockneten Sputa; und die Verhältnisse von Concentratiou 
und Zeitdauer, welche Steinitz in seinen Versuchen wirksam fand, werden 
erst recht für Sputumstaub Geltung haben. 

1 Steinitz, Diese Zeitschrift. 1901. Bd. XXXVUI. 
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Nun hat allerdings Steinitz auf Grund seiner Versuche verlangt, 
die Einwirkungsdauer zu verlängern, damit die angetrockneten Sputa 
gehörig aufweichen und dadurch dem Formaldehyd zugängig werden 
können. In Folge dessen ist in den meisten Desinfectionsordnungen die 
Bestimmung aufgenommen worden, dass in Fällen von Tuberculose stets 
5»™ Formaldehyd pro Cubikcentimeter 7 Stunden einwirken müssen. 

Gerade die längere Zeitdauer wird aber in praxi oft lästig empfunden. 
Mir lag daher daran, festzustellen, ob der Sputumstaub sich nicht in 
kürzerer Zeit, wenn auch mit grösseren Formaldehyd mengen desinfi- 
cieren liesse. Dies würde einen praktischen Vortheil bedeuten, insofern 
die groben angetrockneten Sputummassen in einer Wohnung doch stets 
leicht erkannt und mit Sublimatlösung desinficirt werden. 

Zu den unter diesem Gesichtspunkt Anfangs April 1908 ausgeführteu 
beiden Versuchen wurde sehr tuberkelbacillenreiches Sputum auf Quarz¬ 
kies innerhalb 3 Tagen angetrocknet, darauf zerstäubt und auf Object¬ 
trägern aufgefaugen. 

Die Formalindesinfection wurde unmittelbar nach dem Absitzen der 
Stäubchen vorgenommen, nachdem vorher zur Controle 4 Objectträger mit 
15 ““ Nährbrühe abgeschwemmt und die Schwemmflüssigkeit auf 3 Meer¬ 
schweinchen intraperitoneal verimpft worden war. Die übrigen Object- 
träger wurden in einem Raume von 15 cbm , entfernt von dem aufgestellten 
Breslauer Apparate, der Formalindesinfection mit 3 1 / 2 stündiger Desinfec- 
tionsdauer unterworfen. Dazu waren 500 Formalin, 750 * rm Wasser und 
250*™“ Spiritus, zur Paralysirung des Formalingeruches 300 fr™ Ammoniak 
und 30 grm Spiritus erforderlich. 

Nach Beendigung der Desinfection wurden wieder 4 Object träger mit 
15 c«n Nährbrühe abgespült und die Spülflüssigkeit auf 3 Meerschweinchen 
intraperitoneal vertheilt. 

Aus der folgenden Tabelle IX erhellt, dass eine sichere Abtödtung 
der in den Stäubchen enthaltenen Tuberkelbacillen erfolgt war. 

Bei einem zweiten Versuche wurde die Desinfectionsdauer auf 2 Stunden 
abgekürzt mit entsprechender Erhöhung der Formalinmenge u. s. w. Es 
wurde für denselben Raum von 15 cbm 800 Formalin, 600 s™ Wasser 
und 300s 1 ™ Spiritus, ferner 500*™ Ammoniak und 50*™' Spiritus ver¬ 
wendet. 

Wie die Tabelle X zeigt, entsprach der Ausfall des Versuches den 
gehegten Erwartungen. 
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der Zerstäubung gewonnenen Material inficirt wurden geschlossenen Desinfectionsversuches (Desinfectionsdauer: 37*Std.) 
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Zusammenfassung und Schlussbemerkungen. 

Am Schlüsse meiner oben citirten Arbeit, welche sich hauptsächlich 
mit der Dauer der Lebensfähigkeit von mit feinsten Tröpfchen verspritzten 
pathogenen Bakterien beschäftigte, glaubte ich auf Grund einiger Befunde 
einer relativ längeren Lebensdauer von Prodigiosus und Staphylokokken 
in Staub- als in Tröpfchenform zu der Annahme berechtigt zu sein, dass 
die Tuberkelbacillen in den aus trockenen Sputummassen hervorgegangenen 
Stäubchen ihre Lebensfähigkeit länger bewahren, als wenn sie mit feinsten 
Tröpfchen verschleppt wurden. 

Die damalige Versuchsanordnung war jedoch nicht derart, dass gröbere, 
nicht flugfähige Stäubchen mit Sicherheit ausgeschaltet wurden. Durch 
die oben beschriebene, im hiesigen Institut getroffene Versuchsanordnuug 
konnte der flugfähige Staubantheil, in einfacher Weise von dem übrigen 
getrennt, zur Untersuchung gelangen. 

Die nunmehr zum Abschluss gebrachten Versuche, welche, soweit sie 
flugfähige Stäubchen betreffen, in folgender Tabelle Nr. XI übersichtlich 
zusammengestellt sind, entsprachen indess nicht ganz der früheren Auf¬ 
fassung. 

Tabelle XI. 

Dauer der Lebensfähigkeit von Tuberkelbacillen an bezw. innerhalb 

flugfähiger Stäubchen. 

Zeitpunkt des Absterbens der an flug- 
Artdes Staubes fälligen Stäubchen haltenden Tuberkel- 

baeillen nach der Zerstäubung 1 

Mit feinsten tuberkelbacillenhaltigen Zwischen 8 und 14 Tagen. 

Tröpfchen inficirter Actenstaub. 

Tuberkelbacillenhaltiger Sputumstaub. Zwischen 4 und 7 Tagen. 

Tuberkelbacillenbehaftete Kleiderfasern. Zwischen 5 und 10 Tagen. 

Tuberkelbacillenbehafteter Strassenstaub. Zwischen 3 und 8 Tagen. 

Die Versuche haben also das überraschende Ergebnis gehabt, dass die 
Lebensdauer der Tuberbelbacillen innerhalb bezw. an flugfähigen Stäubchen 
eine ziemlich engbegrenzte ist. 

Es ist jedoch zu bedenken, dass sich die gefundenen Werthe auf die 
im diffusen Tageslicht gehaltenen Stäubchen beziehen, für die wenig be¬ 
lichteten bezw. in dunklen Räumen befindlichen Stäubchen ist eine ent¬ 
sprechend längere Lebensdauer der daran haftenden Tuberkelbacillen 

1 Die „links“ stehende Zahl bedeutet nocli positives, die „recht?»“ stellende 
dagegen negatives Resultat beim Thierversuch. 
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anzunehmen, wie dies ja bereits für die mit feinsten Tröpfchen verspritzten 
im Kellerdunkel gehaltenen Tuberkelbacillen von mir nachgewiesen ist. 

Von grossem Interesse ist die Thatsache, dass diejenigen Stäubchen 
am längsten lebensfähige Tuberkelbacillen aufwiesen, welche vermittelst 
feinster Tröpfchen damit behaftet wurden. Durch diesen Befund gewinnt 
die Frage der „Tröpfcheninfection“ durch die mögliche Combinatiou einer 
secnndären Stäubcheninfection noch eine besondere bisher nicht gewürdigte 
Bedeutung. 

Seither nahm man an, dass die Tuberkelbacillen, welche durch beim 
Husten n. s. w. verspritzte Tröpfchen ausgestreut wurden, nach ihrem Nieder¬ 
fallen nicht mehr die Gefahr der Luftstaubinfection böten. Dies ist 
sicherlich zutreffend, wenn die Bacillen mit den Tröpfchen auf blanke 
Flächen aufgefallen waren, an denen sie je festhaften, nicht aber, wenn 
sie, wie in unseren Versuchen, auf feinste flugfähige Stäubchen trafen. 

Das letztere dürfte unter praktischen Verhältnissen nicht selten Vor¬ 
kommen. 

Von diesem Gesichtspunkte aus erfahren auch manche positiven Re¬ 
sultate bei Staubentnahmen in Privatzimmern und Krankensälen von 
Phthisikern eine andere Beleuchtung. 

Unter den positiven Staubproben, die dabei von den Autoren gefunden 
wurden, dürfte sich wohl auch die eine oder andere befinden, welche auf 
die geschilderte Weise secundär zum Träger von Tuberkelbacillen ge¬ 
worden ist. 

Wie die Tabelle Nr. XI lehrt, wurde für die Tuberkelbacillen in flug¬ 
fähigen Sputumstäubchen, an flugfähigen Kleiderfasern und Strassen- 
stäubclien eine geringere Dauer der Lebensfähigkeit als an den durch 
Tröpfchen iuticirten Stäubchen constatirt. 

Das erklärt sich wohl so, dass die meisten Tuberkelbacillen unter dem 
Einflüsse der vorausgehenden nothwendigen Trocknung und der Zer¬ 
kleinerung ihres Vehikels stark geschädigt werden. 

Unter den flugfähigen, durch mechanische Zertrümmerung hervor¬ 
gegangenen infectiösen Stäubchen haben die von Sputum beschmutzter 
Kleidung und Taschentüchern herrührenden feineren Faserstäubchen noch 
mit am längsten lebensfähige Tuberkelbacillen gezeigt. Es sind dies gerade 
jene Stäubchen, welche durch eine lange Schwebedauer ausgezeichnet sind. 

Die beschriebenen Versuche sind also dazu geeignet, darzuthun, dass 
die Cornet’sche Lehre von der Gefährlichkeit des Sputumstaubes gewisse 
weitere Einschränkungen erfahren muss, und dass man den Iufectionsmodus 
durch verspritzte Tröpfchen — wenigstens bei der auf Luftinfection be¬ 
ruhenden Verbreitungsart der Phthise — für den bedeutungsvolleren wird 
halten müssen. 
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[Aus dem hygienischen Institut der Universität Halle-Wittenberg.] 
(Director: Geh. Med.-Rath Prof. Dr. C. Fraenkel.) 

Beitrag zur differential-diagnostischen Unterscheidung 
der Typhus- und typhusähnlichen Bakterien mit Hülfe 

der Agglutination. 

VOD 

Dr. V. Poroile 

aus Genua. 

Die bakteriologische Typhusdiagnose hat im Laufe der letzten Jahre 
ausserordentlich bedeutsame Fortschritte gemacht. Mit der Verbesserung 
der Methoden ist freilich auch eine grössere Zahl verwandter typhus¬ 
ähnlicher Bakterienarten aufgefunden worden nnd damit in der speciellen 
Differencirung eine neue und nicht minder schwierige Aufgabe an uns 
heran getreten. Die hierfür zur Verfügung stehenden Untersuchungsmittel, 
soweit sie sich auf morphologische und culturelle Unterschiede der Bakterien 
stützen, gestatten in der Regel erst in ihrer Gesammtheit, nicht einzeln, 
ein Urtheil über den Charakter eines unbekannten Bakterienstammes. 
Man ist daher zur sicheren Identificirung auf die Heranziehung der sero¬ 
diagnostischen Methoden angewiesen, welche sich für diesen Zweck in der 
That gut bewähren. 

Bei seinen Versuchen mit dem Vibrio Cholerae asiaticae fand zuerst 
Pfeiffer (1) in der jetzt sog. Pfeiffer'sehen Reaction ein „biologisches“ 
Mittel, den Erreger der asiatischen Cholera von anderen ähnlichen 
Vibrionen zu unterscheiden. 

Das Phänomen beruht bekanntlich darauf, dass das Blutserum von 
Thieren, die mit Choleraculturen vorbehandelt und so künstlich dagegen 
immunisirt sind, die Fähigkeit erlangt, Choleravibrionen innerhalb dos 
lebenden Körpers unter Kügelchenbildung (..Granula“) allmählich zur 
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Auflösung zu bringen. Der Process ist in der Bauchhöhle von Meer¬ 
schweinchen jeder Zeit deutlich zu beobachten und kann in den einzelnen 
Stadien seines Verlaufes leicht controlirt werden, wenn man in gewissen 
Zwischenräumen Tröpfchen des peritonitischen Exsudats mittels Glas- 
capillaren entnimmt und nun der Untersuchung im hängenden Tropfen 
unterwirft. 

Dieses wichtige Ergebniss wurde sehr bald von vielen Seiten bestätigt. 
Es sei nur auf die Arbeiten von Metschnikoff, Bordet, Dunbar, 
Sobernheim, Gruber u. A. hingewiesen. 

Pfeiffer dehnte nachher seine Versuche gemeinsam mit Kolle (2) 
auf Typhusbacillen aus, wobei er zu demselben Hauptergebniss gelangt ist. 

Eine höchst werthvolle Ergänzung der durch die Pfeiffer’sche Re- 
action dargestellten Eigenschaften des specifischen Serums wurde in der 
ausserhalb des Thierkörpers im Reagensglase ausführbaren Agglutination 
gefunden. Schon früher hatte man von verschiedenen Seiten (Metsch- 
nikoff, Bordet, Pfeiffer) auf eigenartige Veränderungen und eut- 
wickelungshemmende Einwirkungen aufmerksam gemacht, welche das 
Immunserum auf die zugehörige Bakterienart auch in vitro auszuüben 
pflegt, doch war es erst Gruber (3), der diesem Vorgang auf Grund seiner 
in Gemeinschaft mit Durham und Herbert ausgeführten Untersuchungen 
eine ganz besondere Bedeutung zuerbannte. Auch hier handelte es sich, 
wie namentlich die weiteren Untersuchungen von Pfeiffer und Kolle (2) 
bestätigten, um streng specifische Wirkungen, insofern als ein Choleraserum 
oder Typhusserum immer nur echte Cholera- bezw. Typhusbakterien be¬ 
einflusste, „agglutinirte“. 

So bekam man in dieser Gruber’schen Reaction ein neues treffliches 
Hülfsmittel in die Hand, Typhusbakterien vermöge der agglutinirenden 
Fähigkeiten des Typhusserums im Reagensglase zu identificiren, ähnlich 
wie Pfeiffer die baktericiden oder bakteriolytischen Eigenschaften des 
Immunserums zur Ideutificirung der Bakterien innerhalb des Thier¬ 
körpers benutzte. Bezüglich der Differentialdiagnose von Typhus- und 
Colibakterien, sowie anderen ähnlichen Mikroorganismen dieser Gruppe 
nimmt die Agglutinationsprüfung heutzutage eine bevorzugte, ja eigentlich 
die erste Stelle ein. Freilich liegen die Verhältnisse hier anscheinend 
nicht ganz so einfach und eindeutig, als es nach den ersten einschlägigen 
Beobachtungen wohl zu vermuthen war. 

Man gelangte nämlich im weiteren Verlaufe der Forschung zu Er¬ 
gebnissen, welche mit den Anschauungen streng specifischer Wechsel¬ 
beziehungen zwischen Immunserum und der homologen Bakterieuart in 
gewissem Widerspruch standen und daher zunächst den differential¬ 
diagnostischen Werth der Agglutinationsprobe zu beeinträchtigen geeignet 
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waren. Man fand insbesondere, dass in manchen Fälleu das Immunserum 
auch auf fremde Bakterien arten einen nicht unerheblichen Einfluss aus¬ 
übte, dass ein Typhusserum also z. B. ausser echten Typhusbakterien 
einzelne typhusähnliche Stämme mehr oder minder deutlich agglutinirte 
und sprach von „Gruppenreaction“, „Mitagglutination“ u. s. w. Ich be¬ 
ziehe mich hier besonders auf die Arbeiten von Van de Velde (5), 
Stern (6), Mann (7), Jatta (8), Sternberg (9), Rothberger (10), 
Radziewsky (11), Castellani (12) u. A. 

Als dann in den Jahren 1900 und 1901 Schottmüller (13) bei 
einer Reihe von Krankheitsfällen in seinen „Paratyphusbacillen“ 
typhusähnliche Stäbchen fand, die offenbar die gleichen klinischen Er¬ 
scheinungen hervorzurufen vermochten, wie echte Typhusbacillen, sich von 
den letzteren aber sicher nach ihrem culturellen Verhalten unterscheiden 
liessen, war die Frage nach der Bedeutung und dem Charakter der typhus¬ 
ähnlichen Bakterienarten, vor Allem nach deren Beziehungen zu denTyphus- 
und Colibakterien in ein neues Stadium von grosser wissenschaftlicher und 
praktischer Bedeutung getreten, und damit naturgemäss auch der Agglu¬ 
tination eine ganz besonders schwierige und wichtige Aufgabe gestellt. 

Die Schottmüller’schen Bakterien repräsentirten zwei verschiedene 
Typen, die als Paratyphus A und B benannt zu werden pflegen. 

Bald nach Schottmüller beschrieb Kurth (14) in dem Bacillus 
bremensis febris gastricae einen als eine besondere Art abzugrenzenden 
typhusähnlichen Mikroorganismus. Brion und Kayser (15) gelang es 
in Strassburg einen Bacillus zu isoliren, den sie dem einen Typus Schott- 
müller’s, dem Typus A, einreihten; nach ihren Untersuchungen konnten 
sie ausserdem den Kurth’schen Bacillus mit dem Typus B identificiren. 
Kurz nachher beschrieb Kayser (16), ebenfalls in Strassburg, noch 
3 Fälle, die man seiner Meinung nach als Paratyphus B betrachten sollte. 

Auch der von Hünermann zuerst in Saarbrücken gefundene und 
dann von Conradi, Drigalski und Jürgens (17) gemeinsam unter¬ 
suchte Bacillus wurde in die Gruppe des Paratyphus B eingerechnet. 

Diese neu entdeckten und als Paratyphus bezeichneten Bacillen hatten, 
ausser besonderen culturellen Merkmalen, die gemeinsame Eigenschaft, 
dass sie von Typhusseris gar nicht, oder wenigstens nicht in 
bedeutender Weise agglutinirt, dagegen von homologen Seris 
vollkommen und in höherem Grade beeinflusst wurden. Die Unter¬ 
scheidung der Paratyphusbacillen in 2 Typen hat ihren Grund in gewissen 
culturellen Differenzen und in dem verschiedenen Verhalten gegenüber der 
Agglutination. 

Einer genaueren vergleichenden Agglutinationsprüfung unterwarfen 
Bruns und Kayser (18) die eben erwähnten typhusähnlichen Bakterien- 
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stamme, indem sie zugleich echte Typhusbacillen und verschiedene Coli- 
bakterien zur Prüfung heranzogen und nun die agglutinirende Wirkung 
der Immunsera genau quantitativ zu ermitteln suchten. Bei ihren Unter¬ 
suchungen kamen sie zu folgendem Ergebniss: Verschiedene Typhusbacillen 
werden von verschiedenen Typhusseris fast gleich stark agglutinirt. Den 
Paratyphusbacillen gegenüber aber besitzen lediglich sehr starke Typhus¬ 
sera Agglutinationskraft, schwächere hingegen äussern keinen derartigen 
Einfluss. Im Uebrigen sind die Sera des Paratyphus A und B streng 
specifisch, so dass also die ersten nur Bacillen des Typus A, die letzten 
nur Bacillen des Typus B agglutiniren. Von Coliseren werden Typhus¬ 
bacillen selten und sehr schwach, Paratyphusbacillen beider Gruppen nicht 
agglutinirt. Was die Colibacillen betrifft, so sind sie den Paratyphusseren 
gegenüber unempfindlich, werden aber durch sehr starke Typhussera 
manchmal in gewissem Grade beeinflusst. Colisera wirken auf einige 
Coliarten ziemlich stark, auf andere gar nicht. 

Durch die Beobachtungen von Jürgens (19), die sich wesentlich 
auf die Eigenschaften des menschlichen Serums bei Typhus- und Para¬ 
typhuserkrankungen beziehen, wurde festgestellt, dass in der Regel eine 
nicht unerhebliche Mitagglutination der fremden Bakterienart stattfindet. 

Zupnick und Posner (20) prüften die Agglutinationsverhältnisse 
des Serums bei zahlreichen Typhusfällen, einigen Paratyphusfallen und 
anderen Krankheiten. Sie fanden, dass Sera von Typhuskranken auch 
die Paratyphusbacillen, sowie dass Sera von Paratyphuskranken auch 
Typhusbacillen agglutinirten: der Agglutinationstiter war aber den homologen 
Stämmen gegenüber am höchsten. Die Verfasser konnten auch zwei Para¬ 
typhusarten, entsprechend A und B, unterscheiden. 

Körte (21) isolirte aus einem typhusverdächtigen Falle einen Bacillus, 
der von dem Serum des betreffenden Patienten agglutinirt wurde, und 
zwar ganz in der nämlichen Weise, wie die zum Vergleich heran gezogenen 
Paratyphusbacillen des Typus B und der Kurth'sehe Bacillus. Dagegen 
wirkte das Serum auf Typhus-, Paratyphus A-, Colistämme und Bact 
enteritidis (Gärtner) nur bei Anwendung stärkerer Cöncentrationsgrade. 
Ein gleiches Resultat gab ein von Kauinchen mit dem isolirten Bacillus 
gewonnenes Immunserum. Noch in einem zweiten Falle wurden ähnliche 
Verhältnisse ermittelt. Weitere besondere Untersuchungen über die Agglu¬ 
tination von Paratyphusbacillen durch Typhusserum ergaben, dass es Sera 
giebt, welche 

I. Paratyphusbacilleu nicht mitagglutiniren, 

II. nur den Paratyphusbacillus A mitagglutiniren, 

III. beide Typen von Paratyphusbacillen agglutiniren. 
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Die Agglutination der Paratyphusbacillen blieb aber in jedem Falle 
hinter derjenigen der wahren Typhusbacillen zurück. 

Hoffmann (22) erhielt bei der Untersuchung der Immunsera von 
Typhus-, Coli- und typhusähnlichen Bacterien durchaus specifische Agglu- 
ti n ation swirkungen. 

Lipschütz (23) prüfte eine Reihe verschiedener Typhusimmunsera 
und fand hierbei eine ausgesprochene specifische Wirkung, insofern, als 
die typhusähnlichen Stämme meist zwar mitagglutinirt wurden, zum Theil 
sogar bis 1:200—400, niemals aber auch nur annähernd in dem Maasse, 
wie echte Typhusbacillen. Der Titer des Serums für diese letzteren betrug 
gewöhnlich 1:10000 bis 1: 20000. Lipschütz räth daher, entsprechend 
dem Vorschläge Wassermann’s, möglichst hochwerthige Sera bezw. sog. 
„Eudverdünnungen“ zur Bestimmung verdächtiger Culturen zu benutzen. 

Fälle von Paratyphus wurden alsdann von Erne (24) und Blumen¬ 
thal (25) beschrieben. 

Auf Grund vergleichender Untersuchungen, bei denen auch die 
Agglutinationsprüfung zur Differentialdiagnose heraugezogen wurde, kommt 
Bon ho ff (26) zu dem Schlüsse, dass der Paratyphusbacillus B, der Bacillus 
enteritidis Gärtner und der Löffler’sche Mäusetyphusbacillus weder 
durch die biologischen noch durch die Agglutinations- oder bakteriolytischeu 
Untersuchungsmethoden zu trennen seien und nur in ihren pathogenen 
Eigenschaften gewisse Unterschiede aufweisen. 

Vor Kurzem haben Ballner und v. Sagasser(27) nochmals die Frage 
der Specifität der Agglutination zum Gegenstand experimenteller Unter¬ 
suchungen gemacht. Auf Grund ihrer Befunde halten sie sich nicht für 
berechtigt, eine absolute Specifität anzuerkennen, obwohl in allen Fällen 
die Agglutinationswirkung des Serums der eigenen Art gegenüber bedeutend 
stärker zu Tage trat als gegen die fremden Species. 

Wie aus den oben angeführten Arbeiten hervorgeht, ist die Frage 
der Specifität der Sera im Gebiete der Typhus-, Coli- und Paratyphus¬ 
bacillen noch nicht als völlig geklärt zu betrachten. In manchen Be¬ 
ziehungen herrschen sogar nicht unbedeutende Meinungsverschiedenheiten. 

Ausserdem sind einige typhusähnliche Bacillen, wie z. B. der Bacillus 
enteritidis Gärtner’s, der Bacillus faecalis alcaligenes u. a., von manchen 
Autoren gar nicht, von anderen nur nebensächlich in Betracht gezogen. 

Es war deshalb der Mühe werth, nicht nur aus wissenschaftlichen, 
sondern auch aus praktischen Gründen, alle diese verschiedenen Bakterien 
nochmals bezüglich ihrer Agglutinationsfähigkeit in einer möglichst voll¬ 
kommenen Versuchsreihe zu prüfen. 

Auf Anrathen des Herrn Prof. Dr. Sobernheim unternahm ich es, 
Untersuchungen hierüber anzustellen. 
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Die Stämme, welche mir zur Verfügung standen, waren folgende: 
Typhus „Gelsen kirchen“ 


,, „Friedrichshain“ 

Bacillus enteritidis Gärtner 

” „Galle“ 

Bacillus dysenteriae (Kruse) 

„ „Eiter“ 

Bacillus faecalis alcaligenes 

„ „Roseola“ 


D. 

B. „Nietleben“ 

„ x 

B. coli I 

Paratyphus Strassburg A 

B. coli II 

„ Strassburg B 

B. coli III 

,, Schottmüller A 

B. coli IV 

„ Schottmüller B 


.. Saarbrücken 



Von diesen Stämmen wurden die meisten der Sammlung des hygie¬ 
nischen Instituts entnommen, andere aus Krankenmaterial frisch ge¬ 
züchtet (T. „Eiter“, „Roseola“, D und X, B. coli III und IV), wieder 
andere endlich in liebenswürdiger Weise von Hrn. Prof. Dr. Kolle dem 
Institut überlassen (Paratyphusbacilleu). 

Die Herkunft der Typhusculturen ergiebt sich aus ihren besonderen 
Bezeichnungen. Stamm D. ist aus Urin, Stamm X aus dem Stuhle 
eines Typhuskranken gezüchtet worden. Die verschiedenen Colistämme 
waren ausnahmslos aus normalen bezw. typhusverdächtigen Stuhlproben 
entnommen worden. 

Auf eine ausführliche Beschreibung der morphologischen und cultu- 
rellen Merkmale unserer Culturen möchte ich verzichten und nur ganz 
allgemein so viel bemerken, dass eine diesbezügliche Prüfung der einzelnen 
Stämme deren völlig typisches und bekanntes Verhalten ergeben hat. 
Ich erwähne besonders, dass die untersuchten Paratyphusbacillen sich von 
den echten Typhusbacillen wesentlich dadurch unterscheiden, dass sie 
Traubenzucker vergähren und Neutralrothagar zum Fluoresciren briugen. 
andererseits gegenüber den Colibacillen durch den Mangel der Milch¬ 
gerinnung und durch blaues Wachsthum auf Drigalski-Agar charakterisirt 
sind. Die zum Typus A gehörigen Stämme differenziren sich ausserdem 
von denen des Typus B dadurch, dass letztere die Fähigkeit besitzen. 
Milch nach mehreren Wochen aufzuhellen und Lakmusmolke nach einigen 
Tagen alkalisch (blau-violett) zu machen. Der als Bac. Nietleben bezeich- 
nete Mikroorganismus entstammte einer verdächtigen Stuhlprobe und 
charakterisirte sich morphologisch sowohl wie durch zarte bläuliche Colonie- 
lörmen auf dem Drigalski’schen Nährboden, fehlende Milchgerinnuug. 
Gasbildung in traubenzuckerhaltigen Nährböden u. s. w. als eine den 
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Paratyphusbakterien nahestehende Art. Nur unterschied er sich culturell 
Ton diesen letzteren durch die dem Bac. coli fast gleiohkommende Fähig¬ 
keit, den Barsiekow’schen Milchzuckernährboden zu zersetzen und zu 
verfärben. 

Zur Gewinnung der Immunsera dienten Kaninchen im Gewicht von 
1600 bis 2500 Die Thiere erhielten in der Regel eine einmalige 
intravenöse Injection abgetödteter Cultur, derart, dass 2 Oesen einer 
ca. 20 ständigen Agarcultur in 2 ccm physiologischer Kochsalzlösung auf¬ 
geschwemmt, V* Stunde im Wasserbade auf 65° erhitzt und nun den 
Kaninchen in die Ohrvene eingespritzt wurden. Die Blutentnahme er¬ 
folgte alsdann nach 8 bis 10 Tagen und lieferte bei den Typhusstämmen 
ausnahmslos, weniger sicher bei den anderen Bakterienarten, bereits ein 
hochwerthiges und für unsere Prüfungszwecke brauchbares Serum. In 
denjenigen Fällen, in denen die einmalige Culturinjection noch nicht zum 
Ziele geführt hatte, wurden weitere Impfungen mit steigenden Dosen, 
theilweise auch mit lebenden Culturen vorgenommen. 

Die agglutinirende Eigenschaft der Sera wurde von mir im Allgemeinen 
makroskopisch geprüft; sehr oft aber auch, besonders um in zweifel¬ 
haften Fällen die Grenze sicher festzustellen, nahm ich die mikroskopische 
Methode zu Hülfe. Die Ausführung schloss sich den von Kolle ge¬ 
gebenen Vorschriften auf das Engste an und geschah in folgender Weise: 
Von dem zu prüfenden Serum wurden mit physiologischer Kochsalzlösung 
Verdünnungen von 1:20 bis 1:10000, in manchen Fällen auch bis 
1:20000 angefertigt. Von jeder Verdünnung füllte ich 1 ccm in Reagens¬ 
gläser von gewöhnlicher Grösse, und verrieb darin je eine Oese der be¬ 
treffenden, 20Stunden alten Agarcultur. Nach 1-, 3-, 6- und 24stüudigem 
Aufenthalt im Brütschrank bei 37° wurden die Röhrchen besichtigt. Die 
endgültige und entscheidende Controle erfolgte aus Gründen, die später 
noch eingehender erörtert weiden sollen, erst nach 20 bis 24 Stunden. 

Hiermit habe ich die allgemeinen Züge des von mir augewendeten Ver¬ 
fahrens kurz geschildert. Bevor ich aber auf nähere Angaben meiner 
Versuche eingehe, sei es mir erlaubt, einige Besonderheiten zu erwähnen, 
welche ich im Laufe der Untersuchungen beobachten konnte. Eine Er¬ 
fahrung bezieht sich, wie bereits oben angedeutet wurde, auf die Ge¬ 
winnung des Serums. 

Die Herstellung eines wirksamen Serums ist nicht in jedem Falle, 
d. h. mit jedem Stamme gleich leicht, und zwar liegt die Schwierigkeit 
oft schon darin, dass die betreffende Cultur, selbst in sehr geringer Dosis 
eingespritzt, das Thier tödtet. 

Der Stamm Kruse tödtete z. B. die Thiere schon in der Menge 
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von a / 10 , 1 / a# Oese abgetödteter Cultur. 1 Ein kräftiges Kaninchen von 
4500 srm Körpergewicht, dem ich Vs Oese eingespritzt hatte, blieb 
3V 2 Tage am Leben. Ebenso lange konnte ich ein anderes Kaninchen 
von 2500 Gewicht, das ich mit Vs Oese geimpft hatte, durch wieder¬ 
holte NaCl-Lösung-Injection am Leben erhalten, doch erwies sich das von 
diesen Thieren gewonnene Serum als völlig wirkungslos. Auch bei der 
Impfung mit den Stämmen Saarbrücken, Strassburg und Schottmüller 
zeigte sich, dass nur wenige Thiere eine Injection von 2 Oesen der be¬ 
treffenden Cultur auf einmal ertragen konnten, dass dagegen nach In¬ 
jection von geringeren Mengen, auch nach mehrmaliger Wiederholung, 
noch kein wirksames Serum erzielt wurde. Andere Stämme wiederum 
wurden zwar in sehr grossen Mengen ertragen, ohne dass aber auch hier 
das Thier nun ein wirksames Serum lieferte. Das ist z. B. der Fall ge¬ 
wesen bei zwei Colistämmen: B. coli III und B. coli IV. Mit B. coli IV 
wurden zwei Kaninchen wiederholt geimpft, bis zur Einspritzung von 
10 Oesen auf einmal, ein drittes bekam fast ebenso grosse Mengen des 
B. coli III, trotzdem zeigten die Sera gar keine oder nur ein sehr 
schwaches Agglutinationsvermögen. Selbst die Einspritzung von 1 und 
2 Oesen lebender Cultur konnte dem Serum keine stärkeren aggluti- 
nirenden Eigenschaften verleihen. 

Ich betone hier nochmals, dass ich mich immer und allein der 
intravenösen Injection bedient habe. 

Die einmalige intravenöse Injection einer Dosis von 2 Oesen erwies 
sich als Optimum lediglich bei allen Typhusstämmen. Hierzu können 
auch Bact. Nietleben und B. faecalis alcaligenes gerechnet werden. 
Eane höhere Menge brachte bei diesen Culturen bemerkenswerther Weise 
nicht immer eine Steigerung des Agglutinationstiters des Serums hervor; 
eine niedrigere (1 Oese) dagegen leistete weniger Gutes. 

Die Einspritzung einer Oese lebender Cultur übte keinen nenneus- 
werthen Einfluss auf das Agglutinationsvermögen des Blutserums eines 
schon mit abgetödteten Culturen vorbehandelten Thieres aus. 

Was nun die bei meinen Agglutinationsprüfungen gemachten allge¬ 
meinen Erfahrungen aulangt, so war es für mich von besonderem Interesse, 
die Leistungsfähigkeit der makroskopischen uud mikroskopischen Methode 
zum Gegenstand vergleichender Untersuchungen zu machen. 

Nach den zahlreichen wiederholten Prüfungen, die ich nach dieser 
Richtung angestellt habe, fühle ich mich zu der Angabe berechtigt, dass 
man mit der makroskopischen Betrachtung, wobei nötigen¬ 
falls eine Lupe zu Hülfe genommen werden kann, im Stande 


1 Vgl. Lentz, HancUmch von Kolle und Wassermann. Bd. II. 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Unteescheidung dee Typhusbakteeien. 


223 


ist, deu positiven oder negativen Ausfall der Agglutination 
ebenso gut wie mit der mikroskopischen Probe zu beurtheilen. 
Natürlich kommen hier auch gewisse Schwierigkeiten vor. Vor Allem 
muss man darauf achten und daran fest halten, dass das sicherste Criterium 
eines positiven Ausfalles der Agglutination in der Anwesenheit zahlreicher 
feiner, in der Flüssigkeit gleichmässig vertheilter Körnchen von gleicher 
Grösse besteht. Hat sich in einem Röhrchen ein Bodensatz mit darüber 
stehender klarer Flüssigkeit gebildet, so ist daraus noch kein sicherer 
Schluss auf einen positiven Ausfall zu ziehen. Das Röhrchen muss zuerst 
geschüttelt, möglichst schräg und nach oben gehalten und so bei dem von 
der Zimmerdecke reflectirten, durchfallenden Lichte betrachtet werden. 
(Vgl. Kolle.) Hat keine Agglutination stattgefunden, so löst sich der 
Bodensatz wieder zu einer gleichmässig trüben Flüssigkeit auf, ohne 
Andeutung von Kömchenbildung, bei einem positiven Ausfall hingegen 
hat man jenes oben geschilderte Bild vor sich. Je nach der Intensität 
der Reaction können die Körnchen mehr oder weniger zahlreich sein: 
der sicher beweisende Charakter ist nur in ihrer gleichen Grösse 
und gleichmässigen Vertbeilung zu suchen. Das findet sich immer, 
gleichgültig ob man eine starke Concentration, etwa 1:20, oder eine 
weitgehende Verdünnung (1:2000 bis 1:10000) eines hochwerthigen Serums 
vor sich hat. In dem ersten Falle erscheinen wegen der Stärke der 
Agglutination die Granula bei den ersten Schüttelbewegungen zwar viel 
grösser, schüttelt man aber weiter und stärker, so werden auch hierbei 
die grossen Granula zu feinsten Körnchen zertheilt. Lediglich die Zahl 
dieser Körnchen ist in den stärkeren Serumconcentrationen eine grössere. 

Alle jene Fälle, in denen ein flockiger oder selbst körniger Bodensatz 
beim Schütteln vollständig verschwindet und sich unter gleichmässiger 
Trübung in der Flüssigkeit vertheilt, habe ich bei meinen Aufzeichnungen 
stets als „negativ“ vermerkt. Hat man auch von mancher Seite vor¬ 
geschlagen, im Gegensatz zur echten Agglutination eine „Pseudoaggluti¬ 
nation“ dann anzunehmen, wenn die in der Flüssigkeit auftretenden 
Körnchen beim Aufschütteln sich zertheilen und verschwinden, so habe 
ich diese Bezeichnung lieber für einen anderen Vorgang reservirt. Es 
kommen nämlich Fälle vor, wobei in einer sonst gleichmässig trüben 
Flüssigkeit mehr oder weniger zahlreiche Granula erscheinen, welche von 
verschiedener Grösse sind, zuweilen sich wie Häutchen oder unregelmässige 
Bröckelchen von verschiedenem Aussehen darstellen, durch Schütteln 
zwar in kleinere Elemente zertheilt, nie aber zu gleich grossen Körnchen 
und zu einer gleichmässigen Vertheilung gebracht werden können. Anderer¬ 
seits gelingt es auch nicht, sie durch Schütteln zum Verschwinden zu 
bringen. Ein geübtes Auge kann ohne Schwierigkeit die zwischen den 
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ziemlich weit von einander entfernten Granulis befindlichen Partieen homogen 
getrübter Flüssigkeit wahrnehmen; bei Anwendung einer Lupe wird die 
Erscheinung noch klarer. Betrachten wir einen Tropfen der geschüttelten 
Flüssigkeit unter dem Mikroskop, so finden wir ausser einigen grossen 
Haufen, die den makroskopisch sichtbaren Krümeln entsprechen, kein 
Zeichen einer stattgehabten Agglutination: jede Spur einer weiteren 
Häufchenbildung fehlt vollständig, und alle übrigen Bacillen sind ver¬ 
einzelt und, je nach der Art der Cultur, beweglich zu sehen. Die 
Entstehung eines solchen Bildes beruht zuweilen auf der Beschaffenheit 
der Cultur, die sich trotz aller erdenklichen Sorgfalt und Vorsicht sehr 
schwer zerreiben lässt, meist aber stellt sich diese „Pseudoagglutination“ 
erst nachträglich bei einer anfänglich völlig homogenen Bakterienaufschwem¬ 
mung ein. Welchem Umstande diese Erscheinung im letzteren Falle zu¬ 
zuschreiben ist, bin ich nicht im Stande zu sagen. Gegen eine wahre 
Agglutination spricht das geschilderte makroskopische und mikroskopische 
Verhalten; ausserdem die Thatsache, dass es sich um kein constantec 
Vorkommniss bei einer und derselben Cultur einem und dem¬ 
selben Serum gegenüber handelt, und das scheinbar regellose 
und gewissermaassen willkürliche Auftreten bei irgend einer 
Verdünnung, während verschiedene andere höhere oder 
niedrigere Verdünnungen k|eiue Andeutung von Agglutination 
wahrnehmen lassen. 

Diese letztere Erscheinung ist freilich, wie ausdrücklich hervorgehobeu 
sei, keine absolut regelmässige und bei dem Phänomen der Pseudoaggluti¬ 
nation etwa ausnahmslos zu beobachtende, vielmehr kann auch gelegentlich 
die Scala der Serumverdünuungen bis zu einer bestimmten Grenze eine 
contiuuirliche Einwirkung auf die Bakterien erkennen lassen. In diesem 
Falle stellen aber die übrigen Charakteristika der Pseudoagglutination das 
Wesen des Vorganges über jeden Zweifel sicher. Nicht selten findet man 
auch hierbei das Controlröhrchen anscheinend „agglutinirt“. 

Ich hielt eine eingehende Erörterung dieser Frage für uothwendig, um 
vor etwaigen Täuschungen bei der makroskopischen Agglutination zu 
warnen. 

Noch eiu Wort über die besondere Art und Weise der Probe auf 
Agglutination. Entsprechend dem neuerdings wohl ziemlich allgemein ge¬ 
übten Verfahren habe ich die Untersuchung im hängenden Tropfen stets 
bei schwacher Vergrösserung oder höchstens mit starkem Trockensystem 
(Uc. 3, Obj. 8) vorgeuommeu, und hierbei durchaus eindeutige Ergebnisse 
erhalten. Die Anwendung schwacher Objective bietet im Besonderen ausser 
der grösseren Schnelligkeit und Bequemlichkeit der Ausführung den Vortheil, 
dass der Tropfen in seiner ganzen Breite und Tiefe durchmustert werden 
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kauo. Bei der Untersuchung mit der Oelimmersion können unbeweglich 
gewordene und agglutinirte Bacillen durch ihr Sinken nach unten dem 
Auge entgehen, ferner können bei dem kleineren Gesichtsfeld der Oel¬ 
immersion einige gerade dem Auge sich zeigende Häufchen ein falsches 
Urtheil über die Stärke der Agglutination entstehen lassen. 

Um nun auf die Resultate meiner Agglutinationsprüfungen im Einzelnen 
genauer einzugehen, möchte ich im Folgenden zunächst einige Versuchs¬ 
reihen bringen, welche die Agglutination verschiedener Typhussera 
gegenüber den einzelnen Typhusstämmen betreffen. Die aufgezeichneten 
Ergebnisse beziehen sich stets auf die nach 20 bis 24 Stunden vorge¬ 
nommene Besichtigung, da man, wie mich wiederholte vergleichende 
Prüfungen gelehrt haben, erst nach dieser Zeit die Resultate als endgültig 
zu betrachten berechtigt ist. In einer besonders zu diesem Zwecke bei¬ 
gefügten späteren Tabelle (Tab. VIII) wird dies klar und deutlich ver¬ 
anschaulicht. 


Agglutinirende Wirkung 
der Typhussera gegenüber Typhusstämmen . 1 

Tabelle I. Serum GelsenkircheD. 
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Tabelle II. Serum Friedrichshain. 
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1 Das Ergebniss ist bei positivem Ausfälle der Agglutination je nach der Starke 
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vermerkt. Das + Zeichen bedeutet eine schwache, aber eben noch erkennbare Wir¬ 
kung. Ps bedeutet „Pseudoagglutination“. C. bezeichnet das Controlröhrchen. 
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Tabelle III. Serum Galle. 



C. 

o 

o 

IO 

s 

** 

1 :200 

1:500 

o 

o 

o 

1 : 2000 

i ° 

§ 

*o 

— 

T. Gelsenkirchen . . 

— 

+ + + 

+ + + 

4-4-4- 

+ + + 

+ + 

+ + 

+ 

' — 

T. Friedrichshain. . 

— 

+ + + 

+ + + 

4- + 4- 

4-4- + 

+ + + 

+ + 

+ 

— 

T. Galle. 


+ + +j 

++: 

+ + 

+ + 

+ + 

+ 

+ 

+ 

T. Eiter. 


+ + +1 

++1 

+ 4- 

+ + 

+ 

+ 

+ 

— 

T. Roseola . . . . 

— : 

+ + + 

+ 4- + | 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ 

, — 

T. D. 

— 

+ + + 

+ + + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ 

+ 

— 

T. X. 1 

— 

+ + + 

+ + 4*! 

+ + 

+ 

+ i 

+ 

+ 

- ■ 


T. Gelsenkirchen 
T. Friedrichshain 
T. Galle . 

T. Eiter . 

T. Roseola 
T. D . . 

T. X . . 


Tabelle IV. Serum Eiter. 
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Tabelle V. Serum Roseola. 
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Tabelle VI. Serum D. 


Tabelle VII. Serum X. 
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Aus diesen Tabellen geht deutlich hervor, dass die von mir unter¬ 
suchten verschiedenen Typhusculturen von den verschiedenen Typhusseris 
durchweg fast genau in denselben Grenzen und in gleicher Stärke 
agglutinirt werden. Jedes einzelne Immunserum beeinflusst alle Typhus¬ 
culturen in der Regel ziemlich gleichmässig und lässt den für den homo¬ 
logen Stamm ermittelten Agglutinationstiter (1:2000 bis 1:10000) auch 
für die übrigen Culturen in der völlig oder wenigstens annähernd gleichen 
Weise zu Tage treten. Ein quantitativer Unterschied in dem Ver¬ 
halten der einzelnen Sera gegenüber dem homologen Stamm 
einerseits und den anderen Stämmen andererseits lässt sich 
kaum finden. 

Wie oben erwähnt, sind die Ergebnisse erst nach 20 bis 24 Stunden 
endgültig. Tabelle VIII giebt einen Ueberblick über den zeitlichen 
Verlauf des Agglutinationsvorganges bei den einzelnen Culturen. 


Tabelle VIII. Serum Gelsenkirchen. 
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Wollte man sich hier mit einer Betrachtung nach 2 Stunden begnügen, 
so würde man möglicher Weise zu dem Schlüsse gelangen, dass die Culturen 
„Roseola“, , f Eiter“ und X keine Typhusbacillen seien, und auch bei den 
Stämmen D und „Galle“ könnte es zum mindesten zweifelhaft erscheinen. 
Denn während die Culturen „Gelsenkirchen“ und „Friedrichshain“ bis 
zur Verdünnung 1:1000 bezw. 1:2000 agglutinirt werden, ist zur gleichen 
Zeit die Agglutinationsgrenze bei den übrigen Stämmen auf 1:50 bis 
höchstens 1:200 beschränkt. Ganz anders aber fällt das Urtheil aus, wenn 
man den Vorgang weiter verfolgt und die Röhrchen nach 20 Stunden 
controlirt. Hier werden, wie aus der Tabelle ersichtlich, alle Stämme fast 
in gleicher Stärke agglutinirt. Ich kann hinzufügen, dass mitunter schon 
in einem früheren Stadium, nach etwa 6 bis 8 Stunden, der Process beendet 

15* 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 








228 


V. Pobcile: 


Digitized by 


und eine Entscheidung möglich ist, möchte aber im Allgemeinen auf Grund 
eines sehr reichen Beobachtangsmaterials empfehlen, den Versuch nicht 
vor 20 bis 24 Standen abzuschliessen. Ich konnte sogar einige Fälle 
beobachten, wo die Agglutination erst nach 36 Stunden in die Er¬ 
scheinung trat 

Wir würden also in diesen Beobachtungen eine neue Bestätigung der 
bemerkenswerthen Thatsache vor uns haben, dass es auch unter den 
Typhusbacillen leicht und schwer, bezw. rasch und langsam agglu- 
tinirbare Stämme giebt. Die mir zur Verfügung stehenden Stämme 
zeigten nach dieser Richtung ausserordentlich weitgehende Differenzen. 
Es sei übrigens besonders hervorgehoben, dass nicht etwa irgend welche 
Eigenschaften des im einzelnen Falle verwendeten Immunserums für die 
mehr oder minder rasche Agglutination der verschiedenen Stämme ver¬ 
antwortlich zu machen waren, vielmehr lediglich die Natur dieser letz¬ 
teren selbst. Denn durch jedes beliebige Typhusserum wurden die 
schwerer agglutinirbaren Stämme („Eiter“, „Galle“, X) stets langsamer 
beeinflusst, als die anderen; ja auch das homologe Immunserum gab die 
gleichen Resultate. 1 Endlich bleibe nicht unerwähnt; dass das Bild, 
welches die verschiedenen Typhusstämme bei der Agglutinationsprüfung 
gaben, schon bei der einfachen Besichtigung der nicht aufgeschüttelten 
Reagensröhrchen deutliche Differenzen aufzuweisen pflegte. Auch wenn 
die Agglutinationsgrenze für alle Culturen die gleiche war, etwa 1:2000. 
so fand sich gewöhnlich nur bei einigen eine von der stärksten Concen- 
tration an deutlich abgestufte Scala, derart, dass die Flüssigkeit in dem 
ersten oder auch in den zwei, drei ersten Röhrchen völlig klar war, mit 
reichlichem Sediment, während in den folgenden Proben allmählich fort¬ 
schreitend der Bodensatz immer geringer, die Flüssigkeit immer trüber 
wurde, und daher eine scharfe Grenze gegenüber den stark getrübten und 
nicht mehr agglutinirten Serumverdünnungen kaum erkennbar war. Im 
Gegensatz hierzu zeigten andere Culturen für die ganze Reihe der agglu¬ 
tinirten Proben eine gleichmässige äussere Beschaffenheit, indem die 
Köhrchen bei mehr oder minder reichlichem Sediment gewöhnlich ziemlich 
klar blieben und somit die Agglutinatiousgrenze schon bei oberflächlicher 
Betrachtung ohne Weiteres deutlich hervortreten Hessen. Die erste Art 
des Verhaltens wurde namentlich bei T. „Galle“, „Eiter“, X, die letztere 
bei T. „Friedrichshain“ und „Gelsenkirchen“ beobachtet. Die genauere 
makroskopische und mikroskopische Untersuchung hat für die Erklärung 
dieser Differenzen irgend welche Anhaltspunkte nicht ergeben. 


1 Vgl. R. I. Cole, Diese Zeitschrift . Bd. XLVI. 
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Wirkung der Typhussera gegenüber typhusähnlichen Bakterien. 

Eine zweite Reihe von Versuchen galt der Prüfung des Einflusses, 
den die Typhusimmunsera auf die verschiedenen typhusähnlichen 
Stämme auszuüben vermochten. Zur Controle wurden in jedem Falle 
stets mehrere echte Typhusstämme zur Agglutination mit herangezogen. 


Tabelle IX. Serum Gelsenkirchen. 
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Tabelle X. Serum Friedrichshain 
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Tabelle XI. Serum Galle. 
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4- 
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4-4- 

4- 
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— 
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— 
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— 

— 1 — 

Coli IV. 
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— 

— 

— 

j 
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— 
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i — 

+ 

=F 

— 

— 

— 

— 

— 


Saarbrücken .... 

— 

+ 

+ 

Ps. 

Ps. 
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Tabelle XIV. Serum D. 
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=F 

— 
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— 
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4-4- 
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4- 


— 

Strassburg A . . . 


+ 

ff 

— 

— 

— 

— 

— 


— 
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_ 

+ 

4- 
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— 

— 

— 

— 

— 

— 
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_ 

+ 

— 

— 

— 

_ 

— 

— 

— 

— 
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— 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 
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1 
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4- 
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— 

— 

— 
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— 
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4- 
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— 1 
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— 
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— 

— 

Coli III . 
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— 

— 

— 

— 

— 
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1 

— 

— 

— 

_ 

— 

_ 

— 

— 
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_ 

— 

— 

-— 
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— 

— 
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— 

— 

Faec. acalig. . . . 

— 

— 

— 

— 

— 
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— 
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_ 

— 

— 

— 
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— 
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Tabelle XV. Serum X. 

+ + 
+ + 
Ps. 


T. X. 

— 

+++ 

++ 

4- 

T. Eiter. 

— 

4-4- 

4-4- 

4- 

Strassburg B . . . 

— 

4- 

Ps. 

Ps. 

Schottmüller A . . j 

— 

4- 

FF 

— 

COU I.; 

— 

4-4- 

+ 

4- 

Coii in. 

— 

— 

— 

— 1 

Faec. alcalig. . . . 

— 

— 

— ; 

— 

Nietlebcn . . . . j 

— 

FF 

i 

— 


+ 


Schon eine oberflächliche Betrachtung der Tabellen lässt auf den 
ersten Blick einen deutlichen Unterschied in der Wirkungsweise der ge¬ 
prüften Sera gegenüber Typhusbacillen einerseits und den typhusähnlichen 
Arten andererseits klar hervortreten. Obwohl sämmtliche Sera auf echte 
Typhusbacillen eine hochgradige Agglutinationswirkung aus¬ 
übten, versagten sie gegenüber den andersartigen Stämmen in 
der Regel schon bei massigen Verdünnungsgraden und gaben 
damit ein durchaus specifisches Verhalten zu erkennen. 

Wie aus den verschiedenen Tabellen hervorgeht, zeigten sich die 
meisten Stämme, nämlich Dysenteriebacillus, B. coli II, coli III und coli IV, 
B. Nietleben, B. faecalis alcaligenes, vor allen Dingen auch die verschie¬ 
denen Stämme von Paratyphusbacillen (Strassburg A und B, Schottmüller 
A und B) gegenüber dem Typhusserum ganz und gar unempfindlich oder 
wurden höchstens in der Coucentration 1:20 — 1:50, ausnahmsweise 
1:100 schwach und keineswegs regelmässig beeinflusst. Nur bei dem 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 






















232 


V. Pokcile: 


Gärtner'sehen Bacillus enteritidis, dem B. Saarbrücken und B. coli I 
stieg gelegentlich der Agglutinationswerth etwas höher, indem noch Ver¬ 
dünnungen von 1:100 bis 1:200, bei B. coli I selbst einmal 1:500 diese 
Culturen agglutinirten. 

Indessen, selbst wenn wir die höchsten Agglutinationsziffern be¬ 
rücksichtigen, so steht doch in jedem Falle die Agglutination dieser typhus¬ 
ähnlichen Bakterien durch echte Typhussera relativ auf einer sehr niedrigen 
Stufe, insofern als das gleiche Serum gegenüber den Typhusstämmen stets 
noch in 10- bis 20 fach stärkerer Verdünnung wirksam war. Beispielsweise 
bewegte sich der Agglutinationstiter derjenigen Sera, welche den B. Saar¬ 
brücken, B. Gärtner und Coli I in einer Verdünnung von 1:200 agglu¬ 
tinirten , bei der Prüfung mit echten Typhusbacillen zwischen 1:2000 
und 1:5000. 

Man sieht daraus, dass zwischen den Typhusstämmen und den anderen 
von mir untersuchten Arten eine ziemlich scharfe Scheidung nachweisbar 
ist. ImVergleich mit der specifischenTyphusagglutinationspielen 
eben die au sich vielleicht nicht ganz geringfügigen Agglutinationswerthe 
von 1:100 bis1:200 bei den andersartigen Bakterien in unseren Versuchen 
keine Bolle. Als besonders bemerkenswerth möchte ich hervorheben, dass 
mit dem Steigen des specifischen Agglutinationstiters des Serums eine 
ErhöhungdesAgglutinationswerthesgegenüberden typhusähnlichen Bakterien 
in der Regel nicht zu beobachten war. Meine Versuche haben die von 
anderen Seiten öfters ausgesprochene Behauptung, dass die Nebenwirkungen 
und Gruppenreactionen um so stärker hervorzutreten pflegen, je hoch- 
werthiger ein Immunserum ist, für den Fall der Typhusagglutination nicht 
bestätigen können. Es wurde vielmehr nicht selten beobachtet, dass z. B. 
ein Typhusserum von dem Titer 1:10000 die andersartigen Bakterien 
nur bis zur gleichen Grenze mitagglutinirte, wie ein 10 fach schwächeres 
Serum (1:1000), eine Feststellung, die gerade den streng specifischen 
Charakter der Agglutination noch weiter zu stützen geeignet sein dürfte. 
(Vgl. Tab. X, XIV.) 

Im Uebrigen liess die bei den Typhusstämmen und den anderen 
Bakterien auftreteude Agglutination nach ihrem Wesen einen Unterschied 
nicht erkennen. Eine regelmässig ausgeführte mikroskopische Unter¬ 
suchung bei B. typhi einerseits, B. enteritidis, B. coli I, Saarbrücken 
andererseits lieferte im grossen Ganzen die nämlichen Befunde. Nur zeigte 
sich, dass bei dem B. Saarbrücken fast immer neben den agglutinirten 
auch ziemlich reichliche isolirte, unbeeinflusste Stäbchen zu sehen waren. 
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Einfluss des Serams der typhusähnlichen Arten auf Typhus- 
und typhusähnliche Stämme. 

Noch auf einem anderen Wege war es möglich die agglutinirende 
Wirkung der Immunsera auf ihren specifischen Charakter zu prüfen, 
nämlich durch die Gegenprobe. Zu diesem Zwecke wurden die Immun¬ 
sera der typhusähnlichen Culturen in ihrer Wirkung auf den homologen 
Stamm sowohl, wie auf die anderen, vor Allem die Typhusstämme untersucht. 

Ich habe diese vergleichenden Versuche in ausgedehntem Maasse an¬ 
gestellt und oft wiederholt 


Tabelle XVI. Serum Coli I. 
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Tabelle XVII. Serum Gärtner. (Fortsetzung.) 
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Schottmüller B 
Saarbrücken. . 

Kruse .... 
Faec. alcalig. . 
Nietleben . . 


Tabelle XVIII. Serum Faecalis aloaligenes. 
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Tabelle XX. Serum Nietleben. 
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Tabelle XXI. Serum Schottmüller B. 
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Tabelle XXII. Serum Strassburg B. 
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Tabelle XXIII. Serum Saarbrücken. 
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Es ergab sich dabei zunächst, wie Tabelle XVI und XYII lehren, 
dass das Serum Coli I, sowie das Serum Bac. enteritidis Gärtner, 
beide von dem Titer 1:2000, deutlich specifisch auf den homologen 
Stamm wirkten, insofern als sie ausser der gleichen Cultur alle übrigen 
gar nicht oder uur bis zu einer massigen Grenze (1:100 bis 1:200) 
beeinflussten und besonders gegenüber den Typhusbakterien keine nennens- 
wertlie agglutinirende Kraft verriethen. 

Ganz ausdrücklich sei auch darauf hingewiesen, dass das Serum 
Coli I nur den homologen, nicht aber die andern Colistämme agglutinirte. 
Diese in zahlreichen "Versuchen regelmässig constatirte und in ganz ana¬ 
loger Weise auch für ein anderes Coliserum (Tabelle XIX) bestätigte 
Thatsache steht durchaus im Einklang mit einigen auch von anderer 
Seite nach dieser Richtung gemachten Erfahrungen. Sie weist unzwei- 
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deutig darauf hin, dass die agglutiuireude Wirkung des Coliserums ge- 
wissermaassen den höchsten Grad strenger Specifitätdarstelltund höchstens 
den gleichen Stamm trifft, selten aber — in meinen Versuchen 
sogar niemals — sich auf andere Culturen erstreckt Die vor¬ 
erwähnten Culturen, Coli I, II, III, IV, repräsentirten, wie nochmals be¬ 
tont sei, völlig typische Vertreter der Colibakterien. 

Mit der gleichen oder fast noch grösserer Deutlichkeit tritt die 
streng specifische Abgrenzung der Agglutinationswirkung bei den mit 
Bact. coli II, Faecalis alcaligenes, Nietleben erzeugten Immunseris zu Tage 
(vgl. Tabelle XVIII, XIX, XX). Hier ist der Unterschied ein in die 
Augen springender und geradezu überraschender, weil in allen Fällen die 
Agglutination fast ausschliesslich auf den homologen Stamm beschränkt 
bleibt und selbst in stärkeren Serumconcentrationen anderen Culturen 
gegenüber versagt. 

Anders dagegen liegen die Verhältnisse bei den nunmehr folgenden 
Prüfungen (vgl. Tabelle XXI bis XXIV), welche sich auf die Wirkung 
der Immunsera Strassburg B, Schottmüller A und B und Saarbrücken 
beziehen. Diese Ergebnisse erfordern eine etwas eingehendere Betrachtung. 

Verhältni8smässig klar und eindeutig stellen sich noch die mit Serum 
Schottmüller B erhaltenen Ergebnisse dar. Hier zeigen die Stämme 
Strassburg B und Saarbrücken eine von dem für den homologen Stamm 
ermittelten Agglutinationstiter nicht allzu sehr abweichende Beeinflussung. 
Diese drei Stämme würden sich somit, in Uebereinstimmung mit der 
auch von anderen Seiten ausgesprochenen und heute wohl allgemein an¬ 
erkannten Annahme, als identische Bakterienarten charakterisiren lassen. 
Die sonst geprüften Culturen der Tabelle XXI bleiben dagegen mit dem 
Agglutinationswerth von höchstens 1:100 um das 20 fache hinter der 
Cultur Schottmüller B zurück. 

Weniger scharf treten die specifischen Unterschiede bei dem Serum 
Strassburg B zu Tage (Tabelle XXII). Zwar lässt sich auch hier die 
Identität der Culturen Strassburg B, Schottmüller B und Saarbrücken 
auf den ersten Blick aus der annähernd gleichen Agglutinationshülie ab¬ 
leiten, doch werden andererseits einige Typhusstämme („Friedrichshain“ 
und „Galle“) ungewöhnlich hoch beeinflusst (1:200). 

Noch verwickelter und geradezu widersprechend erscheinen die in 
Tabelle XXIII mit Serum Saarbrücken angeführten Versuche. Die Culturen 
Saarbrücken, Schottmüller B und Strassburg B werden hier auch wieder 
in gleicher Stärke agglutinirt (1:1000 bezw. 1:500), indessen steht ein 
Typhusstamm (T. Friedrichshain) mit seiner Agglutinirbarkeit auf gleicher 
Höhe (1:500) und drei weitere Culturen (T. Koseola, D. und B., Coli 1) 
bleiben nur wenig dahinter zurück (1 :200). 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



238 


Y. Pobcile: 


Ich möchte besonders darauf hinweisen, dass ich die in den Tab. XXII 
und XXIII mitgetheilten Versuche, deren Resultat zunächst auffallend 
und unerwartet war, verschiedene Male wiederholt »und dabei stets das 
gleiche Ergebniss erhalten habe. Um jedem Zweifel an der einwandfreien 
Beschaffenheit der Culturen und des Serums zu begegnen, wurden die 
einzelnen Stämme nochmals zu Platten verarbeitet, von isolirten Colonieen 
neue Reinculturen angelegt und mit diesen die Herstellung des Immun¬ 
serums und die Agglutinationsprüfung vorgenommen. Auch hier genau 
das nämliche Ergebniss! 

Endlich sei noch auf Tabelle XXIV hingewiesen, welche zwar deutlich 
die Identität der Culturen Schottmüller A und Strassburg A ergiebt, daneben 
aber eine hohe Mitagglutination der Tjphusstämme Gelsenkirchen und 
Friedrichshain, sowie des B. coli I hervortreten lässt. 

Die eben kurz erörterten Verhältnisse entsprechen somit im Wesent¬ 
lichen den Befunden, welche auch andere Autoren in dieser Hinsicht 
erheben konnten. Von verschiedenen Seiten ist mit Hülfe der Paratyphus¬ 
immunsera eine nicht unerhebliche Mitagglutination echter Typhusbacillen 
constatirt worden (Conradi, v. Drigalski und Jürgens, Körte, 
Jürgens u. A.). Immerhin möchte ich glauben, dass in meinen eigenen 
Versuchen vielleicht in Folge unzureichender Wirksamkeit der benutzten 
Immunsera die Verhältnisse sich besonders ungünstig gestaltet haben. 
Die Grenze, bis zu welcher manche der heterologen Culturen mit beein¬ 
flusst wurden (1:200), stellt an sich einen Werth dar, der, wie wir bei 
der Prüfung der streng specifischen Typhussera sahen (Tabelle IX bis 
XV), nicht als ein zu erheblicher angesehen werden kann, vielmehr nur 
im Vergleich mit dem Agglutinationstiter des Serums für die homologe 
Cultur als ungewöhnlich hoch erscheinen könnte. Es würde mit anderen 
Worten, wie ich vermuthe, wohl möglich gewesen sein, mit einem wirk¬ 
sameren Immuuserum der Culturen Schottmüller A und Saarbrücken, 
etwa von dem Titer 1:5000 bis 1:10000, schärfere Unterschiede und 
deutlichere specifische Abgrenzungen der einzelnen Gruppen zu erzielen. 
Meine zahlreichen Versuche und Bemühungen haben mich indessen inso¬ 
fern im Stich gelassen, als es mir trotz lange fortgesetzter Immunisirung 
der Tliiere nicht gelingen wollte, ein derartig hochwerthiges Serum zu 
erlangen, und mussten schliesslich aus äusseren Gründen abgebrochen 
werden. 1 Sehr bemerkenswerth erscheinen unter diesem Gesichtspunkt 
die Ergebnisse, welche Körte mit hochwerthigen Paratyphusimmunseris 

1 So erklärt sich auch, dass ein Versuch mit dem Serum Strassburg A in 
den obigen Tabellen nicht aufgeführt ist. Es gelang mir nicht, eiD annähernd hocli- 
werthiges Immunsernm herzustellen. 
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erzielte, indem diese letzteren bei einem Agglutinationstiter von 1:5000, 
1 : 10000, 1 : 20000 und selbst 1 : 160000 Typhusbacillen in den 
Grenzen von 1:820 bis höchstens 1:640 agglutinirten. Für die Be* 
rechtigong meiner Anschauung glaube ich ferner aber eine Stütze einmal 
in der Wirkung des Immunserums Schottmüller B zu finden, das von 
den hier in Frage stehenden Seris das stärkste war (1:2000) und zugleich 
die eindeutigsten Resultate lieferte, andererseits aber auch in den Er¬ 
fahrungen, die sich mir ganz allgemein bei der Verwendung minder¬ 
wertiger Sera ergeben haben. 

Ich habe nämlich bei der Prüfung verschiedener schwächerer Sera 
beobachten können, dass sie sich nicht dazu eignen, Agglutinations¬ 
prüfungen vorzunehmen und Artunterschiede bei ähnlichen Bakterien 
festzustellen. 


Tabelle XXV. Serum Strassburg A. 
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Tabelle XXVI. Serum Strassburg B. 
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Tabelle XXVII. Seram Schottmüller B. 
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Ein Blick auf Tabelle XXV bis XXVII lehrt uns, welche Irrthümer 
und Fehlerquellen aus der Anwendung zu schwacher Sera entstehen 
können. Wollte man nämlich die hiermit erhaltenen Resultate als be¬ 
weisend betrachten, so könnte kaum ein Unterschied zwischen Typhus-, 
Coli- und typhusähnlichen Arten gefunden werden. Besonders deutlich 
zeigt sich in den Tabellen XXV und XXVI, wie bei Anwendung eines 
unzulänglichen Serums die scharfen Grenzen der verschiedenen Arten ver¬ 
wischt werden und ein Serum von dem Titer 1:200 z. B. Typhus- und 
Paratyphusstämme ohDe Unterschied in gleicher Stärke (1:100) agglutinirt. 
Ja, in beiden Tabellen zeigt sogar eine Coli-Cultur (Coli I) eine noch 
weiter gehende Beeinflussung, als die dem specifischen Serum zugehörigen 
Stämme. 

Gerade diese letztere Thatsache dürfte zur Stütze der von mir 
oben geäusserten Ansicht noch weiter an Bedeutung gewinnen, wenn 
man berücksichtigt, dass die hochwerthigen Sera der Culturen Strass¬ 
burg B und Schottmüller B das Bacterium Coli I keineswegs höher, 
sondern im Gegentheil noch schwächer agglutinirten als die specifisch 
minderwerthigen Sera. 
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Schlussbemerkungen. 

Meine Versuche haben also gezeigt, dass die sieben Typhusculturen, 
welche zur Verfügung standen, ohne Unterschied und ohne Rück¬ 
sicht auf Herkunft und Alter von jedem einzelnen Typh us- 
serum gleich stark agglutinirt wurden. Die Paratyphus-, Coli-, 
sowie alle anderen typhus- oder coliähnlichen Bakterien wurden dagegen 
durch die verschiedenen Typhussera in weit schwächerer 
Weise beeinflusst. Die Agglutinationswirkung hielt sich diesen Arten 
gegenüber innerhalb enger, die echte Typhusagglutination nicht annähernd 
erreichender Grenzen. 

Umgekehrt wirkten die mit diesen typhusähnlichen Arten gewonnenen 
Sera auf echte Typhusbacillen im Allgemeinen gar nicht, oder nur in 
unbedeutendem Maasse. Eine Ausnahme schienen lediglich die Sera „Schott¬ 
müller A“, „Strassburg B“ und besonders „Saarbrücken“ zu bilden, insofern 
als dieselben auch Typhusculturen in ziemlich hohem Grade zu beein¬ 
flussen vermochten. Die Annahme, dass wir bei diesen Stämmen der 
Paratyphusgruppe kein specifisch wirksames Immunserum zu gewinnen 
vermögen und die nahe Verwandtschaft zu einer „Mit“- oder „Gruppen- 
Agglutination“ von echten Typhusbacillen führe, möchte ich trotzdem 
zunächst nur mit Vorsicht aussprechen. Einmal ist nämlich der Umstand 
zu berücksichtigen, dass, wie bereits erwähnt, die genannten Stämme um¬ 
gekehrt durch Typhusserum keineswegs in ungewöhnlich starker Weise 
agglutinirt wurden, dann aber fand ich mich, auf Grund besonderer Ver¬ 
suche, vor allen Dingen zu der Vermuthung berechtigt, dass die dem 
Gesetze der Specifität anscheinend widersprechenden Befunde bei der An¬ 
wendung sehr hochwerthiger Sera verschwunden wären. Einen 
experimentellen Beweis für die Richtigkeit dieser Anschauung vermochte 
ich aus äusseren Gründen leider nicht zu erbringen. Dass eine solche 
Vermuthung jedoch in hohem Maasse berechtigt war, zeigten deutlich 
die mit einigen schwach wirksamen Serumproben gewonnenen Resultate. 
Wurden nämlich Sera, die nur den Titer 1:100 bis 1:200 erreichten, 
zur Prüfung verwendet, so erschienen die Agglutinationsgrenzen bei den 
verschiedenen Typhus-, Paratyphus- und Coliarten derartig verwischt, dass 
eine klare Differenzirung überhaupt nicht mehr möglich war. Es ist 
daher, wie ich bestimmt glauben und auf Grund meiner obigen Versuche 
aussprechen möchte, zur entscheidenden Agglutinationsprobe die Be¬ 
nützung eines hochwerthigen Immunserums von dem Werthe 1:5000 bis 
1 :10000 unerlässliche Vorbedingung. 

Zeitschr. f. Hygiene. L. 


Digitized by Gougle 


1Ü 


Original frum 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



242 


V. PosciiiE: 


Digitized by 


Auf Grund der Agglutinationsprüfung konnte ich ferner eine Trennung 
der als „Paratyphus“ bezeichneten Bacillen in zwei Typen bestätigen. 
Dem Typus B wurde auch der Bac. Saarbrücken angereiht 

Der Bac. faecalis alcaligenes, der Buhrbacillus (Kruse) und 
der B. Nietleben bilden, wie aus den Untersuchungen hervorgeht, jeder 
eine besondere Art für sich. 

Der Bac. enteritidis (Gärtner) wurde von Paratyphusseren fast 
gar nicht, von Typhusseren nur schwach agglutinirt; ausserdem übte das 
mi t ihm gewonnene Serum in keinem Falle auf Typhus- oder Paratyphus¬ 
bacillen eine stärkere Wirkung aus. Ich muss diesem Stamme daher 
entschieden eine selbstständige Stellung ausserhalb der Typhus-, Para¬ 
typhus- und auch Coliarten zusprechen, und befinde mich in dieser Hin¬ 
sicht in völliger Uebereinstimmuug mit den Angaben von Bruns und 
Kayser, sowie Conradi, Drigalski und Jürgens. Das gelegentliche 
Vorkommen einer spontanen Agglutination bezw. Pseudoagglutination bei 
diesem Stamme erklärt es vielleicht, weshalb die Angaben gerade bezüg¬ 
lich der Agglutiuirbarkeit des Bac. enteritidis durch Typhus- und typhus¬ 
ähnliche Sera zum Theil recht widersprechender Natur sind. (Vgl. z. B. 
Bonhoff). 

Von den geprüften Coliculturen zeigten sich drei gegen Typhus-, 
Paratyphus- und andere Sera unempfindlich, nur ein Stamm, Coli I, 
wurde mitunter in etwas höherem Maasse von Typhus- und Paratyphus¬ 
seren beeinflusst. Mit Ausnahme der Paratyphussera, deren unzureichende 
Agglutinationshöhe, wie bereits erwähnt, die relativ erhebliche Mitaggluti¬ 
nation dieses Stammes wohl erklärlich macht, liessen indessen die übrigen 
Immunsera zwischen der Agglutinationsgrenze der gleichen Bakterienarten 
und dem B. coli I eine immerhin sehr beträchtliche Kluft. Sehr be- 
merkenswerth erschien es, dass ebenso, wie nur der Stamm Coli I als 
einzige von den geprüften Coliculturen stärker durch andersartige Sera 
agglutinirt wurde, so auch das mit diesem Stamme dargestellte Im¬ 
munserum ganz allein nur auf die homologe Cultur, aber auf keine 
der übrigen Coliculturen wirkte. Da fernerhin das mit der Cultur Coli II 
gewonnene Serum gleichfalls strengste Specifität offenbarte, nur den 
homologen Stamm beeinflusste und die übrigen Coliarten (I, III, IV) un¬ 
berührt liess, so dürften diese Beobachtungen entschieden dafür sprechen, 
dass wir bei der Prüfung und Identificirung von Colistämmen 
mit Hülfe der Agglutination eine gewisse Vorsicht walten 
lassen müssen. Ein Coli-Immunserum scheint eben nach meinen 
und anderweitigen Erfahrungen in der Regel nur für den gleichen 
Stamm, nicht für die ganze Art specifisch zu sein. 
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Die Wirkungsweise eines mit Bac. coli III und IV hergestellten 
Serums zu prüfen, wie es im Interesse einer vollständigen wechselseitigen 
Controle eigentlich wünschenswerth gewesen wäre, scheiterte leider an 
der Unmöglichkeit ein Serum zu erlangen, dessen Werth über 1:50, 
höchstens 1:100 hinausging. 

Alle diese Schlussfolgerungen stützen sich auf die Resultate, welche 
nach 20 bis 24 Stunden gewonnen wurden. Es muss an dieser Stelle 
nochmals darauf hingewiesen werden, dass eine Betrachtung der 
Agglutinationsproben nach kürzerer Zeit sehr unzuverlässige 
Ergebnisse liefern und zu Fehldiagnosen führen kann. Es giebt 
nämlich leicht agglutinable Stämme, die sehr rasch und stark agglutinirt 
werden, und schwer agglutinable, bei denen ein positiver Ausfall der 
Agglutination erst später auftritt. Nach meinen Beobachtungen ist diese 
verschiedene Reactionsfähigkeit lediglich in der Art der Bakterien, 
nicht etwa in der Beschaffenheit und irgehd welchen Besonder¬ 
heiten des Serums zu suchen. 

Die makroskopische Besichtigung der Röhrchen giebt, wie 
meine Beobachtungen bestätigt haben, im Allgemeinen klare und zuver¬ 
lässige Ergebnisse. Sie gestattet im Besonderen bei einiger Uebung fast 
ebenso sicher wie die mikroskopische Untersuchung die Scheidung echter 
Agglutination von der Pseudoagglutination. 

Eine so streng specifische Agglutinationswirkung, wie sie dem Serum 
der Cholera- und choleraähnlichen Vibrionen zukommt und daher jeder 
Zeit eine Identificirung bezw. Trennung dieser Bakterienarten in schärfster 
Weise gestattet, scheint für die Gruppe der Typhus-, Coli-, typhusähn¬ 
lichen und coliähnlichen Stämme nicht allgemein in demselben aus¬ 
gesprochenen Maasse zu bestehen. Wohl pflegt, wie die mitgetheilten 
Untersuchungen zeigen, mit Hülfe eines beliebigen hochwerthigen Typhus¬ 
serums nur bei echten Typhusculturen eine hochgradige Agglutination 
erhalten zu werden, doch treten umgekehrt bei Anwendung eines Para¬ 
typhusserums, eines Coliserums u. s. w. auch gegenüber nahe verwandten 
Arten mitunter Nebenwirkungen auf, welche in dieser Höhe bei der 
Agglutination von Cholera- und choleraähnlichen Bakterien wohl nur 
selten’ Vorkommen dürften. Diese Thatsache ist gewiss von erheblichem 
biologischen Interesse. Ihre praktische Bedeutung braucht jedoch, 
wie ich glaube, weniger hoch veranschlagt zu werden. Denn schon wenn 
man es sich zum Grundsätze macht, bei der Bestimmung von Typhus¬ 
oder typhusähnlichen Mikroorganismen stets auch das culturelle Ver¬ 
halten des fraglichen Stammes nach allen Richtungen sorgfältig zu 
prüfen, so würde z. B. bei den von mir untersuchten Stämmen doch 
niemals ein Zweifel über den wahren Charakter der Cultur entstanden 
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sein. Vor allen Dingen aber lässt sich bei der Agglutinationsprüfnng 
die Gefahr einer Fehldiagnose in Folge von Mitagglutination andersartiger 
Bakterien auf ein Minimum reduciren, sobald man immer nur hoch- 
werthige Sera von einem Agglutinationstiter 1:2000 bis 1:10000 als 
Testsera heranzieht. Wenigstens habe ich bei meinen Versuchen den 
Eindruck gewonnen und an verschiedenen Tabellen nachweisen können, 
dass mit dem Steigen der Agglutinationskraft eines Typhusserums für 
Typhusbacillen im Allgemeinen der Agglutinationstiter für die typhus¬ 
ähnlichen Arten der gleiche blieb wie bei einem schwächeren Serum. 
Auch in den meisten anderen Fällen schien, soweit ich dies feststellen 
konnte, ein Parallelismus zwischen der Höhe der specifischen Agglutination 
des homologen Stammes und der Nebenwirkung auf heterologe Stämme 
keineswegs die Regel zu sein. Unter allen Umständen wird man bei 
jeder Agglutinationsprüfung, die zu diagnostischen Zwecken ausgeführt 
wird, den erhaltenen Wirkungswerth nicht einfach als einen absoluten 
betrachten dürfen, sondern mit dem specifischen Titer des Serums für 
die homologe Cultur zu vergleichen haben. 


Dem Hrn. Geh. Med. Rath Prof. Dr. C. Fraenkel spreche ich für die 
gütige Aufnahme in seinem Institut und dem Hm. Prof. Dr. Sobern- 
heim für die Anregung und Unterstützung bei dieser Arbeit meinen er¬ 
gebensten Dank aus. 
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[Aus dem Dresdener Säuglingsheim.] 
(Dirigirender Arzt: Prof. Dr. Arthur Schlossmann.) 


Zur Frage der Conservirung der Milch durch Form¬ 
aldehyd, speciell zum Zwecke der Säuglingsernährung. 

Von 

Dr. med. Leo Schaps, 

ehern. Assistenzarzt, t. Z. Hilfsarzt am Stadtkrankenhaus Friedrichstadt, Dresden. 


Der Formaldehyd 1 ist eines der best gekannten Desinfectiousmittel 
der Gegenwart. Seit Entdeckung seiner antiseptischen Fähigkeiten durch 
Loew und Trillat im Jahre 1888 hat er, wie die übergrosse Litteratur 
bezeugt, fortwährend im Mittelpunkt regsten Interesses gestanden. Seine 
eingehend studirten vorzüglichen Eigenschaften als Desinfectiousmittel 
haben ihm bis heute die Souveränität in der Wohnungsdesinfection ge¬ 
sichert. Weniger gut erforscht ist der Formaldehyd als Conservirungs- 
und therapeutisches Mittel. 

Bisher fast unbeachtet, ist die Conservirung von Nahrungsmitteln 
durch Formaldehyd durch die Mittheilung Behring’s 2 plötzlich in den 
Brennpunkt des Interesses gerückt. 

Ehe wir der Frage nach der Brauchbarkeit des Formaldehyds zu 
dem gedachten Zwecke näher treten, wollen wir die bisher gemachten 
Erfahrungen mit dem Formaldehyd als Couservirungsmittel kurz Revue 
passiren lassen. 

Abgesehen von vereinzelten Versuchen, Butter, Erdbeeren, Erbsen, 
Weintrauben und Wein mit Formaldehyd zu conserviren ist das Interesse 

' Eine ausführliche Besprechung der einschlägigen Litteratur findet sich in der 
Monographie von Hess, Der Formaldehyd. Marburg. II. Aufi. 

* Säuglingsmilch und Säuglingssterblichkeit. Therapie der Gegenwart. Jahr¬ 
gang XLV. Hft. 1. 
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in der Hauptsache auf die Conservirung von Fleisch und Milch gerichtet 
gewesen. Die Fleischversuche ergaben im Wesentlichen das Resultat, 
dass länger dauernde Einwirkung concentrirteren Formaldehyds zwar eine 
Sterilisirung des Fleisches herbeiführte, zugleich aber auch das Fleisch 
ungeniessbar machte. Kurzdauernde Einwirkung stärker verdünnten Form- 
aldehvds war jedoch nicht im Stande, das Fleisch genügend zu sterilisiren. 

Was die Milch betrifft, so lässt sich auch diese, wie zu erwarten, 
durch Formaldehyd conserviren. Doch bemerkt Thomson 1 , dass die Un¬ 
schädlichkeit solcher Milch für den Menschen noch nicht dargethan sei. 
Ehrlich 2 fand, dass die Milch nach grösserem Formaldehydzusatz steril 
blieb, doch verwirft er die Conservirungsmethode, weil der Geschmack 
durch den Zusatz widerwärtig werde. Auch Merkel 3 verwirft die An¬ 
wendbarkeit desselben, weil bei einem Formaldehydzusatz 1:5000 das 
Casel'n in der Milch dickflockig ausfalle und eine schädliche Veränderung 
erleide. Merkel hält die durch den Formaldehydzusatz bedingten Ver¬ 
änderungen für so bedenklich, dass er dafür plädirt, die Anwendung des 
Formaldehyds entschieden zu verbieten. Dasselbe Resultat wird von 
Weigle-Merkel 4 5 und Annet 6 bestätigt. 

Von Interesse ist auch ein Gutachten von Ludwig 6 , in welchem 
der oberste österreichische Sanitätsrath den Formaldehyd verwirft, einmal 
weil die Unschädlichkeit desselben noch nicht erwiesen sei, und dann, 
weil die Reinheit der verwandten Präparate sich später gar nicht con- 
troliren lasse. 

In Kurzem haben wir hiermit die bisher gemachten Erfahrungen mit 
dem Formaldehyd als Conservirungsmittel referirt. Wir ersehen daraus, 
dass seine Verwendung zur Conservirung von Fleisch und, was uns be¬ 
sonders interessirt, von Milch bisher keine Anerkennung hat finden können. 

Auch auf die therapeutische Anwendung des Formaldehyds müssen 
wir mit wenigen Worten eingehen. Es interessiren uns hier die Er- 


1 Thomson, Formaldeliyd, sein Nachweis in der Milch und dessen Werth als 
Conservirungsmittel. Chem. Iseics. 1895. Vol. LXXI. p. 247. 

* Ehrlich, Eignet sich der Formaldehyd z. Conservirung von Nahrungsmitteln 1 
Würzburg 1895. 

3 Merkel , Die Anwendung des Forraalins auf Nahrungsmittel, in extenso 
Forschungsberichte über angew. Chemie. Münchener med. Wochenschrift 1895. S. 827. 

4 Weigle-Merkel, Einwirkung des Formalins auf Nahrungsmittel. Apotheker- 
Zeitung . 1895. S. 363. 

5 An net, Lancet. 11. Nov. 1899. 

6 Ludwig, Ueber die Eignung des Formaldehyds zur Conservirung von 
Nahrungsmitteln. Gutachten des obersten Sanitätsraths. Oesterreich. Sanitätneesen . 
l!S94. Nr. 28 und Zeitschrift für Nahrungsmittel und Hygiene . Bd. VIII. S. 194. 
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fahrungen, welche mit der Einfährung des Formaldehyds per os beim 
Menschen gemacht wurden. 

Es hat sich hierbei heraasgestellt, dass der Formaldehyd an sich für 
den Menschen ziemlich unschädlich zu sein scheint. 1 Seiner Anwendbar¬ 
keit standen aber bisher seine ätzenden Eigenschaften im Wege und 
schalteten ihn für die innerliche Darreichung aus der ärztlichen Praxis aus. 

Dies ist das für uns wesentlichste Faeit aus der vorliegenden 
Litteratur. 

Wir wollen uns nunmehr mit den Ueberlegungen beschäftigen, welche 
Behring neuerdings dazu geführt haben, den Formaldehyd als Conser- 
vi rungsmittel der Milch zu empfehlen. 

Behring* behauptet, wie bekannt, dass der Darm menschlicher . 
Säuglinge gleich dem aller thierischen Säuglinge sowohl für corpusculäre 
Elemente als auch für Immunkörper durchlässig sei. Von dieser Voraus¬ 
setzung ausgehend will Behring ein Verfahren construiren, um dem 
Säugling durch die Milch Immunkörper gegen die Tuberculose einzuver¬ 
leiben. Es ist eine Annahme Behring’s, dass diese Immunkörper sich 
nicht nur in dem Blutserum der nach seiner Methode tuberculinisirten 
Rinder befinden, sondern ebenso, wenn auch in schwächerem Maasse, in 
dem Milchserum. 

In der Voraussetzung, diese Immunkörper in wirksamer Menge in 
der Milch gewinnen zu können, hat Behring 8 sich auch bereits die 
Frage vorgelegt, wie er diese Milch transportfähig machen könne. 

Eine Sterilisation der Milch auf dem üblichen Wege, durch Hitze, 
ist natürlich nicht möglich, weil die Immunkörper dadurch inactivirt 
werden. Auch durch eine Erhitzung der Milch auf 60°, das sogenannte 
Pasteurisiren, erleidet die Milch eine wesentliche Einbusse an Immun¬ 
körpern. Diese an biologisch nachweisbaren Immunkörpern gewonnenen 
Erfahrungen überträgt Behring mit Recht auch auf die hypothetischen 
Tuberculoseimmunkörper. Einen besonders feinen Indicator für die Wir¬ 
kung von Antikörpern in der Milch glaubt Behring in gemeinschaft¬ 
lichen Versuchen mit Dr. Much in der specifisch antibakteriellen Eigen¬ 
schaft normaler Kuhmilch gegenüber dem Bact. coli commune gefunden 
zu haben. 

1 Ich fand in der Litteratur nur drei Fälle von Formalinvergiftnng: Kl über, 
Münchener med. Wochenschrift. 1900. S. 1416. — Zorn, Ebenda, 1900. S. 1588. — 
Gerlach, Ebenda. 1902. 8.1503. Alle drei Fälle endeten in kurzer Zeit mit Heilung. 

* E. v. Behring, Ueber Lungenschwindsuchtentstehung und Tuberculose- 
b' kämjifung. Deutsche med. Wochenschrift. 1903. S. 692. 

* E. v. Behring, Säuglingsmilch und Säuglingssterblichkeit. Die Therapie 
der Gegenwart. 1904. Hft. 1. 
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Unter Benutzung des Bact. coli commune als Indicator für die Be¬ 
einflussung antibakterieller Antikörper durch Maassnahmen, welche für 
die Milchconservirung in Frage kommen, kam Behring zu dem Resultat, 
dass ein Formaldehydzusatz diesen Zweck am besten erfülle, nämlich die 
Milch conservire, ohne die Immunkörper zu schädigen. Ja er hat sogar 
die Ueberzeugung, dass Antikörperwirkung und Formaldehydwirkung sich 
addire. Es liegt nicht im Ziele dieser Arbeit, diese theoretische Behauptung 
zu kritisiren, nach welcher jene so subtilen Eiweisskörper keine Einbusse 
erleiden sollen, während, wie bekannt, sowohl Albumine wie Casein durch 
den Formaldehyd wesentlich verändert werden. Doch wenn wir davon 
absehen, vermissen wir bei Behring die Beantwortung bezw. die genügende 
Beantwortung von Fragen, die unseres Erachtens zu stellen sind, bevor 
die Formuldehydwirkung auf die Antikörper in Frage kommt. 

Diese sind: Ist es am Menschen erwiesen, dass ein Formaldehydzusatz 
von 1:10000 bezw. 1:5000 bei event. längerem Gebrauch keine ätzende 
Wirkung auf die Darmschleimhaut ausübt? 

Ist es ferner erwiesen, dass ein solcher Formaldehydzusatz, ebenso 
wie er ein Wachsen der Milchsäurebakterien hemmen soll, auch das 
Wachsthum anderer unter Umständen pathogener Keime hemmt? 

Ueber diesen Punkt sind die Ansichten in der Litteratur wider¬ 
sprechend. Es liegt eiue Anzahl vor, nach denen dieses letztere nicht 
der Fall ist. 

Eine genügende Beantwortung dieser Frage [erscheint uns doch für 
den gedachten Zweck von grösster Tragweite. Denn selbst bei sauberster 
Gewinnung der Milch, und dies fordert Behring natürlich, ist Ge¬ 
legenheit genug vorhanden, dass dieselbe inlicirt werde. Könnte nicht 
da, durch event. ungehindertes Wachsthum doch möglicher Weise patho¬ 
gener Keime, geradezu eine Züchtung derselben erfolgen? Würde eiue 
solche Milch nicht geradezu einen Electiv-Nährboden repräsentiren? Durch 
die Wachsthumshemmung der Milchsäurebakterien in der Milch und die 
dadurch bedingte Conservirung ihrer grobsiunlich erkennbaren Eigen¬ 
schaften, welche man gewohnt ist als Criterium für ihren Genuss an¬ 
zusehen, würde eine solche Milch um so mehr eine Quelle des Verderbens 
repräsentiren, je länger diese Conservirung anhält. Begeben wir uns des 
Hiilfsmittels, durch die Gerinnung die wahrscheinliche Schädlichkeit einer 
Milch zu erkennen, ohne dass es uns gelingt auch event pathogene Keime 
abzutödten oder in ihrem Wachsthum genügend zu hemmen, so bedeutet 
das ein Vogel-Strauss-Verfahren. 

In unseren Versuchen haben wir zunächst festgestellt, ob und in¬ 
wieweit ein Formaldehydzusatz nach Behring die Gerinnung der Milch 
zu hemmen im Stande ist. Wir haben in einer Anzahl von Versuchen 
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Milchproben theils bei Zimmertemperatur, theils bei Brütschranktemperatur 
aufgestellt. Eine Milchprobe blieb unbehandelt, eine zweite erhielt einen 
Formaldehydzusatz im Verhältnis 1:10000, eine dritte einen Form- 
aldehydzusatz im Verhältniss 1:5000. 

Die Ausführung der Versuche erfolgte derart, dass 10 cem der Milch¬ 
probe, es kam immer rohe Vollmilch zur Verwendung, mit 40 ccm Aq. dest. 
verdünnt und der Säuregrad mittels 1 Procent alkohol. Phenolphtaleln 
als Indicator bestimmt wurde. Verwandt wurde 1 / a0 Normalnatronlauge. 
Der Ausfall der Versuche ist aus den Curven I, II und III am Schluss 
ohne Weiteres ersichtlich. Es geht aus ihnen hervor, dass die Gerinnung 
der Milch nach Zusatz von Formaldehyd im Verhältniss 1:10000, noch 
mehr im Verhältniss 1:5000 gehemmt werden kann. Die verschieden 
lang anhaltende Hemmung des Eintritts der Gerinnung, welche in den 
einzelnen Curven zum Ausdruck kommt, ist auf äussere Umstände zurück¬ 
zuführen, besonders auf die wechselnde Temperatur der umgebenden Luft. 

Es wurde vorgeschlagen, das Conservirungsverfahren mit Formaldehyd 
derart zu variiren, dass die Milch durch einen in Formaliu getauchten 
und vollständig ausgewundenen Wattebausch verschlossen, eine Gummi¬ 
kappe darüber gelegt und die Milch dann, ohne mit dem Wattebausch in 
Berührung gebracht zu werden, längere Zeit kräftig umgeschüttelt werde. 

Demnach wurde verfahren. Sodann wurde der mit Formaliu ge¬ 
tränkte Wattebausch in einem Versuch nach 12 Stunden, in einem 
zweiten nach 24 Stunden entfernt und die Milch durch einen gewöhn¬ 
lichen Wattestopfen verschlossen. 

Es zeigte sich, dass auch auf diese Art die Gerinnung der Milch 
gehemmt werden kann. Wie aus den Curven IV und V ersichtlich, trat 
in dem ersten Versuch die Gerinnung früher ein, als bei einem Form¬ 
aldehydzusatz im Verhältniss 1:10000. In dem zweiten Versuch trat sie 
später ein, aber früher als bei einem Formaldehydzusatz im Verhältniss 
1 :5000. 

Wenn ich die Milch in derselben Weise, wie beschrieben, durch 
einen mit Formalin getränkten Wattebausch verschloss, diesen Bausch 
jedoch nicht durch einen einfachen Wattebausch vertauschte, sondern 
dauernd liegen liess, so liess sich die Gerinnung der Milch am längsten 
hinausschieben (s. Curve VI). Allerdings war ihr Geschmack und Geruch 
kurze Zeit nach dieser Procedur fast unerträglich, ihr Genuss also un¬ 
möglich. 

Wir kommen hierdurch auf den Geschmack der mit Formaldehyd 
behandelten Milch überhaupt zu sprechen. Diese Beurtheilung ist natürlich 
eine rein subjective. 
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Behring giebt an, dass bei einem Formalingehalt von 1:4000 abThiere 
mit feinem Geschmacks- and Geruchsorgan nichts mehr von Formalin 
merken. Auch sehr fein schmeckende Menschen sollen solche Milch nicht 
mehr von formalinfreier genuiner Milch unterscheiden können. Ich kann 
das nicht bestätigen. Einen Formaldehydzusatz 1:10000 konnte ich so¬ 
wohl als auch andere, die von der Behandlung der Milch nichts wussten, 
leicht erkennen. In dieser Verdünnung hat der Formaldehyd zusatz einen 
eigenthümlichen kratzigen Geschmack, welcher mehr nach als während 
des Trinkens zur Geltung kommt. Selbst in einer Verdünnung von 
1:40000 ist der Formaldehydzusatz zur Milch durch den Geschmack 
deutlich erkennbar. 

Wir kommen nunmehr nach dieser Geschmacksstudie an der Formal¬ 
dehyd-Milch zur Bestimmung der in den einzelnen Portionen enthaltenen 
Keime. Zu diesem Zwecke wurde ähnlich wie bei den Titrirversuchen 
verfahren: 

100 rohe Vollmilch blieben unbehandelt, 

100 ,, „ „ erhielten einen Formaldehydzusatz imVerh. 1:10000, 

100 „ „ .. „ „ „ „ „ 1:5000. 

100*™ wurden durch einen in Formalin getauchten Wattebausch 
verschlossen, die Milch in dem Kolben längere Zeit geschüttelt, der 
Bausch nach 24 Stunden entfernt und der Kolben durch einen gewöhn¬ 
lichen Wattebausch verschlossen. 

Von jeder Milchprobe wurde eine gleiche Platinöse auf flüssigen 
Glycerinagar verimpft und Platten gegossen. 

Die Glycerinagarplatten wurden 24 Stunden bei Brütschranktempe¬ 
ratur gehalten und dann untersucht. Anfangs wurden unter denselben 
Versuchsbedingungeu auch Gelatineplatten gegossen und dieselben bei 
Zimmertemperatur aufbewahrt. Da das Resultat aber in beiden Versuchs¬ 
reihen gleichsinnig ausfiel, beschränkte ich mich nach einiger Zeit auf 
die Bestimmung der Glycerinagarplatten und führe auch nur diese Ver¬ 
suchsreihe hier an. 

Ich glaube, dass ich es umgehen kann, durch die detaillirte Schilde¬ 
rung der einzelnen Resultate zu ermüden, zumal dieselben den Voraus¬ 
setzungen vollkommen entsprachen. 

Es ergaben die 7 Tage hinter einander durchgeführten Untersuch¬ 
ungen, dass in der unbehandelten Milch die Bakterien nach und nach 
reichlich zu wuchern anfingen, während sie in den mit Formaldehydzusatz 
und Formalinbausch behandelten Milchen in ihrer Vermehrung hintan¬ 
gehalten wurden. Was die Art der Bakterien betrifft, so handelte es sich 
in der weitaus überwiegendeu Mehrzahl um das kurze dicke Milchstäbchen, 
weit seltener kamen die längeren Stäbchen vor. 
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Die Frage nach dem Einfluss des Formaldehydzusatzes zur Milch 
auf pathogene Mikroorganismen versuchten wir durch das Culturverfahren 
auf Nährböden und durch den Thierversuch zu entscheiden. Als pathogene 
Mikroorganismen wählten wir Staphylokokken und Tuberkelbacillen. Zur 
Ausführung des Culturverfahrens wurden vier Milchproben in der gleichen 
Weise, wie oben beschrieben, behandelt und mit Staphylococcus albus 
geimpft. Diese Milchproben wurden 12 Stunden bei Zimmertemperatur 
gehalten und dann auf Glycerinagar verimpft. 

Es wurde so verfahren, dass vier sterilisirte Kölbchen mit je 200 ccm 
sterilisirtem Wasser gefüllt wurden. Je ein Kölbchen wurde mit 0 • 1 ccra 
je einer Milchprobe beschickt. Von der gut durchgeschüttelten Mischung 
wurde 0*1 ccm auf ein Glycerinagarröhrchen verimpft und Platten gegossen. 

Nach 24stündigem Aufenthalt der Platten im Brütschrank konnten 
nur auf der mit unbehandelter Milch beschickten Platte Staphylokokken 
nachgewiesen werden, nicht auf den übrigen Platten. 

Ein zweiter Versuch, unter denselben Bedingungen ausgeführt, fiel 
ähnlich aus. Nur auf der Platte, welche mit unbehandelter Milch und 
mit durch Formalinbausch verschlossener Milch beschickt worden war, 
waren Staphylokokken gewachsen, während auf den übrigen Platten 
Keime nicht nachweisbar waren. 

Es schien also hiernach, dass der Formaldehydzusatz gegen die 
Wucherung der Staphylokokken wirksam sei. Ein dritter Versuch unter 
denselben Bedingungen aber zeigte, dass in der That nur der Schein 
dafür sprach. Dieser Versuch wurde gegenüber den vorangegangenen er¬ 
weitert, insofern, als die einzelnen Platten längere Zeit beobachtet wurden 
und von den einzelnen Milchproben mehrere Abimpfungen nach einander 
stattfanden. Das Resultat gestaltete sich wie folgt: 

Nach 24stündigem Aufenthalt der Platten im Brütschrank waren 
auf der mit unbehandelter Milch beschickten Platte sehr reichlich Staphylo- 
kokkencolonieen nachweisbar,, während die übrigen Platten scheinbar keim¬ 
frei waren. Nach weiterem 24 ständigen Aufenthalt derselben Platten im 
Brütschrank waren auf der Platte, welche mit Milch + Formaldebydzusatz 
1:10000 beschickt worden war, reichlich Staphylokokkencolonieen auf¬ 
gegangen, während auf den übrigen Platten nur mässig Staphylokokken¬ 
colonieen gewachsen waren. Nach weiterem 24 ständigen Aufenthalt im 
Brütschrank war das Resultat unverändert. 

2 Tage nach der Ansetzung des ersten Versuches wurde ein zweiter 
Versuch ausgeführt. (Die unbehandelte Milch war in der Zwischenzeit 
geronnen.) 

Auf der ersten, also mit unbehandelter Milch beschickten Platte, 
waren nach 24 ständigem Aufenthalt im Brütschrank zahlreiche Colonieen 
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aufgegangen. Dieselben bestanden aus dicken Milchstäbchen von variireuder 
Länge. Staphylokokken waren nicht nachweisbar. 

Auf der zweiten, also mit Milch + Formaldehydzusatz 1:10000 be¬ 
schickten Platte waren weniger und kleinere Colonieen sichtbar. Diese 
bestanden aber in der Mehrzahl aus Staphylokokken. Nur sehr wenige 
Colonieen bestanden aus kurzen dicken Stäbchen. 

Auf der dritten Platte (Milch + Formaldehydzusatz 1:5000) waren 
nur sehr kleine Colonieen sichtbar. 

Die vierte Platte (Milch durch Formalinbausch verschlossen) erschien 
keimfrei. 

Nach weiterem 24 ständigen Aufenthalt im Brutschrank gestaltete 
sich das Resultat folgendermaassen: 

Auf der mit unbehandelter Milch beschickten Platte waren grosse 
Bakterienrasen gewachsen. Am Rande fanden sich wenig vereinzelte 
Colonieen. Weitaus in der Ueberzahl befanden sich die gewöhnlichen 
Milchbakterien. Staphylokokkencolonieen waren nur sehr vereinzelt vor¬ 
handen. 

Auf der mit Milch + Formaldehydzusatz 1:10000 beschickten Platte 
waren sehr reichlich Colonieen aufgegangen. Diese bestanden fast nur 
aus Staphylokokken. Daneben standen vereinzelte Milchbakteriencolonieen. 

Auf der mit Milch + Formaldehydzusatz 1:5000 beschickten Platte 
ist eine mässige Anzahl von Staphylokokkencolonieen aufgegangen. 

Auf der vierten Platte (Milch durch Formalinbausch verschlossen) 
sind vereinzelte kleine Colonieen sichtbar. 

Nach weiterem 24 ständigen Aufenthalt dieser Platten im Brätschrank 
ist das Resultat bei der ersten, zweiten und dritten Platte unverändert. 
Auf der vierten Platte sind vereinzelte Colouieen, bestehend aus Staphylo¬ 
kokken uud kurzen dicken Milchstäbcheu, gewachsen. 

Dieser letzte Versuch hat also zu einem interessanten Resultat 
geführt. 

Aus den beiden ersten Versuchen den Schluss zu ziehen, dass 
Staphylokokken durch den Formaldehydzusatz abgetödtet werden, wäre, 
wie der dritte Versuch lehrte, falsch gewesen. Es hat sich vielmehr iu 
diesem dritten Versuche klar gezeigt, dass das Wachsthum der Staphylo¬ 
kokken ebenso wie das der Milchbakterien durch den Formaldehydzusatz 
Anfangs nur gehemmt worden war, dass aber die hemmende Wirkung 
des Formaldehydzusatzes auf die Milchbakterien eine weit intensivere ist 
als auf die Staphylokokken, so dass weiterhin die hemmende Wirkuug 
des Formaldehyds auf die Milchbakterien noch anhält, während die 
Staphylokokken bereits gut gedeihen. Durch diese Anfangs hemmende 
Wirkung des Fomaldehyds auf die Entwickelung von Mikroorganismen 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



CONSERVIRUNG DER MlLCH DURCH FORMALDEHYD. 


255 


möchte ich den Umstand erklären, dass die Angaben in der Litteratur 
über die Einwirkung des Formaldehyds auf Mikroorganismen so sehr 
divergiren. Eine Anzahl von Autoren hat nicht genügend lange beob¬ 
achtet, ist gewissermaassen bei unseren ersten zwei Versuchen stehen 
geblieben. 

Unser Versuch hat es ferner wahrscheinlich gemacht, dass das un¬ 
gehinderte Wachsthum der Milchbakterien sogar einen günstigen Factor 
darstellt, indem durch sie das Wuchern der Staphylokokken gehemmt wird. 

Ich schliesse nun hier die an Meerschweinchen angestellten Impf¬ 
versuche an, welche die Einwirkung des Formaldehydzusatzes zur Milch 
im Verhältniss 1:10000 bezw. 1:5000 auf Tuberkelbacillen darthun sollen. 

Die Ausführung der Versuche ist folgende: 

I. Versuch mit sterilisirter Vollmilch. (27.11. 04.) 

Anordnung: Ein Partikelchen einer Tuberkelbacillencultur wird in 
3 ccm sterilisirten Wassers aufgeschwemmt. Je l ccm dieser Aufschwemmung 
wird in je 100 ccm sterilisirte Vollmilch geimpft. Diese drei Milchproben 
werden folgendermaassen weiterbehandelt: 

I bleibt unbehandelt, 

II erhält einen Formaldehydzusatz 1:10000, 

III „ „ „ 1:5000. 

Die Milchproben bleiben 18 Stunden bei Zimmertemperatur stehen. 
Nun wird von jeder Milchprobe je l ccm mit sterilisirter Spritze einem Meer¬ 
schweinchen intraperitoneal injicirt. 

Die Meerschweinchen werden in gesonderten Käfigen gehalten. 

Section der Meerschweine (Dr. Geipel). (22. IV. 04.) 

1. Injection von Milch I. 

Netztuberculose. Lymphdriisen zu beiden Seiten des Sternums verkäst. 
Lebertuberkel. Einzelne Tuberkel der Lunge. Bronchialdrüsen frei. Milz 
sehr tuberculös. Portale Lymphdriisen verkäst. Nieren frei. Mesenteriale 
Lymphdriisen verkäst. 

2. Injection von Milch II. 

Keine Tuberculose. 

3. Injection von Milch III. 

Tuberculose weit stärker als bei I. — Tuberculose des Netzes. Bauchfell- 
tuberculose. Grossknotige Miliartuberculose der Milz. Mesenteriallymphdrüsen- 
tuberculose. Sehr starke Bronchialdrüsentuberculose. Tuberculose der Lunge. 
Miliartuberkel unter der Kapsel der Leber. Nieren frei. 

II. Versuch mit roher Vollmilch. (23. IV. 04.) 

Anordnung: 6 X 100 ccm rohe Vollmilch werden folgendermaassen be¬ 
handelt: 

I 2 X 100 ccm bleiben unbehandelt, 

II 2 X 100 „ erhalten einen Formaldehydzusatz 1 : 10000, 

III 2 X 100 „ „ „ ,/ 1:5000. 
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Von derselben Tuberkelbacillencultur, welche im I. Versuche verwendet 
wurde, wird ein Partikelchen in sterilisirtem Wasser aufgeschwemmt und 
von dieser Aufschwemmung jedes Mal l ccra je 100 ccm der Milchprohe I, 
II und III zugesetzt. Die übrigen 3 X 100 ccm der Milchproben I, II und III 
werden mit je l ccm eines Lungenbreies geimpft, welcher von der Lunge 
eines an demselben Tage an Miliartuberculose ad exitum gekommenen 
4 jährigen Knaben stammte. 

Die Milchproben werden 12 Stunden bei Zimmertemperatur gehalten. 

24.IV. wird von jeder Milchprobe je l ccm einem Meerschweinchen intra¬ 
peritoneal mit sterilisirter Pravaz-Spritze injicirt. 

Die Meerschweinchen werden in gesonderten Käfigen gehalten. 

Section 6 Wochen später (Dr. Geipel): 

1. Meerschwein geimpft mit durch Lungenbrei inficirte Milch ohne 
Formaldehydzusatz: 

Tuberculose der mediastinalen Lymphdrüsen. Miliare Tuberkel der Leber. 
Tuberculose der Lungen. Mesenterialdrüsentuberculose, frischer als die Tuber¬ 
culose der Lungen. Grossknotige Tuberculose der Milz. 

2. Meerschwein geimpft mit durch Lungenbrei inficirte Milch mit 
Formaldehydzusatz 1:10000: 

Bauchdeckentuberculose. Netztuberculose. Grossknotige Tuberculose der 
Milz. Kleinknotige Tuberculose der Leber. Tuberkel in den Lungen. Medi- 
astinallymphdrüsentuberculose. 

3. Meerschwein geimpft mit durch Lungenbrei inficirter Milch mit 
Formaldehydzusatz 1:6000: 

Netztuberculose. Tuberkel in der Leber. Grosskndtige Tuberculose der 
Milz. Mesenteriallymphdrüsentuberculose. Retroperitoneallymphdrüsentuber- 
culose. Mediastinallymphdrüsentuberculose. Vereinzelte Tuberkel in den 
Lungen. 

Die übrigen drei Meerschweinchen sind sämmtlich tuberculosefrei ge¬ 
blieben, offenbar, weil die Tuberkelbacillencultur avirulent geworden war. 

Beide Versuche lehren also, dass der Formaldehydzusatz durchaus 
keine schädigende Einwirkung auf den Tuberkelbacillus ausgeübt hat. 

Wir treten zum Schluss noch der Frage nach der Einwirkung des 
Formaldehyds auf den thierischen bezw. menschlichen Organismus näher. 

Um die Unschädlichkeit des Formaldehyds darzuthun, hat Behring 
au Thieren Versuche angestellt, indem er den Formaldehyd stomachal, 
subcutan, intraperitoneal und intravenös einverleibte. Er fand dabei, dass 
ein Formalingehalt der Milch bis zu 2 pro mille für alle untersuchten 
Thierarten unschädlich war. 

Wie aus der einschlägigen Litteratur ersichtlich, ist es bekannt, dass 
der Warmblüter sich gegen Formaldehyd sehr refraetär verhält, sowohl 
bei der Einführung per os als auch bei subcutaner oder intravenöser In- 
jection. Wie aber bereits hervorgehoben, hat die innerliche Darreichung 
von Formaldehyd wegen dessen Aetzwirkung keinen Boden in der Therapie 
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gewinnen können. Diese Eigenschaft des Formaldehyds musste in erster 
Reihe Gegenstand der Untersuchung sein. Darüber konnte natürlich nur 
durch längere Zeit hindurch verabfolgte Formaldehydgaben Licht gebracht 
werden. Beobachtungen nach dieser Richtung hin haben wir jedoch ver¬ 
misst. Aber selbst wenn solche vorlägen, wäre es nicht statthaft, dieselben 
in vollem Umfange auf den Menschen zu übertragen. Wir haben deshalb 
auch davon Abstand genommen, derartige Fütterungsversuche auszuführen. 

Es steht uns jedoch das Sectionsprotokoll eines Kindes zur Verfügung, 
welches wir längere Zeit hindurch mit Formaldehyd-Milch (Formaldehyd¬ 
zusatz 1:10000) ernährt haben. 

Wiewohl unsere Erfahrung nur vereinzelt dasteht, erscheint uns doch 
im Hinblick auf die Wichtigkeit der aufgeworfenen Frage einerseits, das 
gefundene Resultat andererseits die Bekanntgabe des Falles werthvoll. 

Es handelt sich um einen Säugling, Wihler, Elsa, Journ.-Auszug, 
S. 258, der im 5. Lebensmonat 20 Tage hindurch 1 / 2 bezw. l / 3 Kuhmilch 
mit einem Formaldehydzusatz 1:10 000 zu trinken bekam. 5 Wochen 
später kam das Kind zur Section (Prosector Dr. Geipel, Protokoll S. 260): 

Neben älterer rechtsseitiger Pleuritis, hämorrhagischem Hydrocephalus 
ext., Leptomeningitis chron. fand sich der obere Dünndarm in einer Länge 
von 70 cm vom Pylorus abwärts mit kraterförmigen folliculären Geschwüren 
dicht übersät. Mit der Entfernung vom Pylorus verringerte sich auch 
die Häufigkeit derselben. Der ganze übrige Darm war völlig frei, nur 
an der Klappe fand sich noch eine flache Erosion. 

Die mikroskopische Untersuchung (Dr. Geipel) ergab eine ober¬ 
flächliche Nekrose der Schleimhaut und eine entzündliche bis an die 
Musculatur reichende Infiltration. 

Der Umstand, dass die Geschwüre am Anfangstheil des Duodenum 
beginnen und absteigend immer mehr an Zahl abnehmen, beweist, dass 
Ingesta in ursächlichem Zusammenhang mit der Entstehung der Ulcera 
stehen. Als Noxe bei den Ingestis konnte aber nur der Formaldehyd¬ 
zusatz zur Milch in Betracht kommen. 

Bei der Vereinzelung des Falles lassen sich natürlich noch keine 
bindenden Schlüsse aus demselben ziehen. Nur als Warnung sei er mit- 
getheilt. Wir selber haben in Zukunft von dem Formaldehydzusatz zur 
Milch Abstand genommen, wofern wir nicht die Prognose quoad vitam 
absolut infaust stellen konnten. Nur dann halten wir die Prüfung des 
Formaldehyds am lebenden Kinde für erlaubt. Bezüglich der Milch- 
conservirung durch Formaldehyd möchte ich mich also am Schluss kurz 
dahin zusammenfassen, dass wir von dem Formaldehyd ebenso wenig wie 
von anderen chemischen Agentien eine Förderung zu erwarten haben. 

Zeitscbr. f. Hygiene. L. 
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Sollte dereinst die rohe Milch in der Therapie eine Rolle zu spielen 
berufen sein, und hieran zweifeln wir nicht, dann wird die Lösung des 
betriebstechnischen Problems, wie die Milch Jedermann in frischem Zu¬ 
stand zugänglich gemacht werden könne, in erster Reihe, soweit wir 
heute sehen, in Betracht kommen müssen. 

Meinem hochverehrten Chef, Hm. Prof. Dr. Schlossmann, spreche 
ich für seine Anregung und seine rege Antheilnahme meinen verbind¬ 
lichsten Dank aus. 

Wihler, Elsa, geb. 4. VIII. 1903. Beginn der Behandlung 19.L 1904. 

Kind illeg. Herkunft. Lues wird von Mutter und Vater in Abrede ge¬ 
stellt. Angeblich rechtzeitig geboren, Geburtsgewicht 7V 2 Pfund, Geburt 
normal. Es wurde 9 Tage gestillt, dann abgesetzt und in Ziehe gegeben. 
Nach 2 Monaten bekam es rothe Flecken am ganzen Körper, die Haut der 
Fusssohlen war angeblich locker. 

Am 20. XH. hatte das Kind starke Krämpfe, wurde blau, schlug mit 
Händen und Füssen um sich und erbrach öfter. Der Kopf wuchs sehr stark 
und das Kind lag öfter (wöchentlich etwa 1 Mal) in starken Krämpfen. 

ln der letzten Zeit vor der Aufnahme ist es mit Mehlen und Biedert’s 
Rahmgemenge ernährt worden. Es erbrach regelmässig nach dem Trinken. 
Seit ca. 4 Wochen (sc. von der Aufnahme zurück) läuft das rechte Ohr, 
seit 4 Tagen schläft das Kind beständig. 

Status: In elendem Ernährungsszustand. Fettpolster und Musculatur 
sehr reducirt. Der grosse Kopf wird kaum vom Rumpf getragen. 


Körperlänge. 56 cra : Bitemporaler Durchmesser 11 cn ' 

Gewicht. 1460 s™ Biparietaler „ . 14 ,, 

Stirnumfang. 47 cra Kl. schräger „ . 14 „ 

Tr • rv* .1.« i /M 1 •• ^ /k 


Kinn—Hinterhauptsumfang 48 „ | Gr. schräger „ . 16 „ 

Grosse Fontanelle weit über funfmarkstückgross. Kleine Fontanelle offen. 
Sagittalnaht und Lambdanaht breit klaffend. Die häutigen Schädeldecken 
überall gespannt. 

Haut des Kindes welk. 

Inguinaldrüsen bis Erbsengrösse geschwollen. 

Mund und Rachen ohne pathologischen Befund. 

Herz: normale Grenzen — reine Töne. 

Lungen: Auscultation und Percussion normal. 

Abdomen: stark gespannt, Nabel vorgetrieben. 

Milz nicht palpabel. 

Leber überragt den Rippenbogen um 1 1 / 2 cm . 

Patellarreflexe beiderseits nicht auslösbar. 

Babinski rechts angedeutet, links fehlend. 

Augenbewegungen frei. Sie stehen in symmetrischer Convergenz- 
stellung. 

Stuhl: breiig, fäculent, schwach sauer. 

Im rechten Gehörgang schleimig eitriges Secret. Trommelfell geröthet 
und geschwollen. Hinteres Segment vorgewölbt. Perforation im hinteren 
unteren Quadranten? 
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25. I. Lumbalpunction: Unter ziemlich hohem Druck entleeren sich 
ca. 30 ccm einer leicht blutig tingirten Flüssigkeit. Die Spannung der Fon¬ 
tanelle ist nach der Punction unverändert. 

Schmierkur: 0*5Ung. einer, p. d. 

26.1. Augenspiegelbefund (Dr. Meyer): Blutungen in den Glaskörper. 
Beiderseits atrophische Pupille. 

3. II. Schmierkur ausgesetzt. 

7. II. Yentrikelpunction durch die rechte Temporalnaht: Entleerung 
von 90 ccm blutiger Flüssigkeit. Grosse Fontanelle sinkt danach stark ein. 

14. II. Yentrikelpunction durch die linke Temporalnaht: Entleerung 
von 30 ccm serös-sanguinolenter Flüssigkeit. 

22. II. Rhinitis purulenta und pharyngitis. 

27. II. Rechts hinten unten über der Lunge feinblasiges Rasseln und 
pleuritisches Reiben. 

5. IIL Ueber dem rechten Unterlappen Schallabschwächung und klein¬ 
blasiges Rasseln, zuweilen pleuritisches Reiben. 

Augenhintergrund: Links ist die Atrophie der Pupille vorgeschritten, 
rechts die Prominenz etwas geringer. Hämorrhagieen bestehen noch. 

7. III. Eitrige Zellgewebsentzündung über der rechten Seitenfontanelle. 

11. III. Lungen: Rechts hinten unten verschärftes Inspirium, kein 
Rasseln, keine Dämpfung. 

30. III. Exitus let. 

Section (Dr. Geipel) 24 Stunden p. mort. 

Hochgradig abgemagert. Schädeldach stark aufgetrieben. Decubitus 
über dem rechten Schläfenbein. Epiphysenlinie am unteren rechten Femur¬ 
ende scharf. 

Haut ausserordentlich blass. Fettgewebe atrophisch. Musculatur blass. 

Zwerchfellstand beiderseits IV. Rippe. 

Die Leber überragt den Rippenbogen und den Schwertfortsatz um einen 
Querfinger. 

Die Därme sind gebläht und sehr blass, in der Bauchhöhle keine freie 
Flüssigkeit. 

Der Herzbeutel enthält eine Spur Flüssigkeit. 

Die Klappen des Herzens sind zart, die Musculatur ausserordentlich blass. 

Halslymphdrüsen klein. Kehlkopfeingang blass. 

Luftröhre und die gröberen Bronchien sind leer, die Schleimhaut ausser¬ 
ordentlich blass. Auf der linken Pleura stellenweise Gefässinjection. 

Der Unterlappen der rechten Lunge ist mit der Zwerchfellfläche völlig 
verwachsen. 

Auf der Hinterfläche des rechten Unterlappens feine Beläge. Der Unter¬ 
lappen ist mit dem Mittellappen verklebt. 

In den vorderen Partieen sind beide Lungen lufthaltig, die hinteren 
Partieen sind blutreicher, der Luftgehalt nicht vollkommen aufgehoben. 

Bronchialdrüsen sind derb, ihre Schnittfläche feucht. 

Milz: Länge 7 1 / 2 cm , Breite 4 cm , Dicke 3 cra ; ihre Consistenz ist derb, 
die Follikel nicht sichtbar. 

Nieren: Fettkapsel gering, fibröse Kapsel leicht abziehbar, die Rinde 
blass, die Structur erkennbar, die Schnittfläche feucht. 
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Der Magen ist dilatirt, die Schleimhaut blass. Dann, 6 m lang, ist gallig 
verfärbt. Die obersten 70 cm sind von massenhaften kraterförmigen folliculären 
Geschwüren dicht übersät, die nach unten zu spärlicher werden. Der ganze 
übrige Darm ist völlig frei, nur an der Klappe eine flache Erosion. Mesenterial¬ 
drüsen mässig geschwollen, derb. Schädelumfang 47 cm . Fontanelle sehr 
stark gespannt. Weiche Schädeldecken stark verdickt. Ueber der Coronar- 
naht ein sulziges Oedem. 

Bei Eröffnung der Schädelhöhle entleeren sich ca. 700 cem einer dünn¬ 
flüssigen bräunlichrothen Flüssigkeit. 

Ausgedehnter Bluterguss zwischen Dura mater und weichen Hirnhäuten. 
Die nicht organisirten Blutgerinnsel haften der Dura locker an. 

Die weichen Hirnhäute sind sulzig, ausserordentlich stark getrübt. 

Die Hirnsubstanz stülpt sich zu beiden Seiten in den Sinus longitudinalis 
und in die Durchtrittsstellen der Pacchionischen Granulationen aus. 

Seitenventrikel nicht erweitert. Ependym zart. 
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Erklärung der Curven I bis V. 

- Unbehandelte Milch. 

- -Milch + Formaldehydzusatz im Verhältnis 1:10 000. 

-Milch + Formaldehydzusatz im Verhältniss 1:5000. 

Milch verschlossen durch in Formalin getauchten und ausgewundenen 
Wattebausch. (Dauer des Formatin-Wattebausch -Verschlusses 12 bezw. 
24 Stunden, dann Wattestopfen-Verschluss.) 

NB. Alle Versuche mit Ausnahme des auf Curve III dargestellten, der einen 
Parallelversuch zu dem auf Curve II bildet, wurden bei Zimmertemperatur ausgefuhrt 
Der auf Curve III dargestellte wurde bei Brüttemperatur ausgeführt. 

Curve I. 


I fi M -Stlinden, spairr 
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264 Leo Schaps: Conservirung der Milch durch Formaldehyd. 
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Die Häufigkeit der Tuberculose des Menschen nach den 
Ergebnissen von Leichenuntersuchungen und Tuberculin- 
prüfungen, und ihre Bedeutung für die Therapie . 1 

Von 

Dr. C. Kraemer, 

Sanatorium Böblingen (Württemberg). 


Die Kenntniss der wahren Häufigkeit der Tuberculose des Menschen 
ist unentbehrlich für eine erspriessliche Entwickelung der gesammten Tuber- 
culoselehre. Nicht nur die Aetiologie und die ganze Pathologie dieser 
Krankheit stehen in engem Zusammenhänge damit, sondern auch für die 
Therapie werden einschneidende Directiven dadurch gegeben. Der letztere 
Gesichtspunkt verleiht der Frage der Häufigkeit der Tuberculose somit 
eine eminent praktische Bedeutung und hat mich als Tuberculosearzt 
auch am meisten dazu veranlasst, die ganze Frage und das ihr zu Grunde 
liegende Material einer eingehenden kritischen Revision zu unterziehen, 
weil ihre jetzige Lösung aus verschiedenen Gründen nicht befriedigen 
kann. Die vielerlei Gesichtspunkte, welche damit im Zusammenhänge 
stehen, liessen die vorliegende Arbeit leider länger werden, als voraus- 
zusehen war. 

Wenn ich noch von einer Frage in dieser Angelegenheit spreche, so 
trete ich schon in Opposition gegen eine grosse Anzahl der Aerzte, und 
zwar besonders der Tuberculoseärzte, für welche bereits als Thatsache 
gilt, dass jeder erwachsene Mensch sich wenigstens einmal in 
seinem Leben mit Tuberkelbacillen inficirt, und welche in logisch 
richtiger Consequenz die schwerwiegende Schlussfolgerung daraus gezogen 
haben, dass deshalb nicht „der Tuberculose“, sondern erst 
„der tuberculös Erkrankte“ einer Behandlung unterzogen wer¬ 
den solle. 

1 Nach einem auf der Breslauer Naturfnrseherversammluug wegen Zeitbeschrän- 
kung ganz bruchstückweise gehaltenen Vortrag. 
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Es ist in hohem Maasse auffallend, wie rasch und widerspruchslos 
diese Anschauung, welche schon zu der geläufigen Redensart „dass Jeder 
ein bischen tuberculös sei“ geführt hat, sich Eingang bei den Aerzten ver¬ 
schafft hat, während doch einestheils nur relativ wenige, allerdings scheinbar 
deutlich sprechende, aber, wie gezeigt werden soll, der Kritik sehr bedürf¬ 
tige Untersuchungen ihr zu Grunde liegen, und während sie andererseits 
mit so vielen Beobachtungen und Erfahrungen des praktischen Lebens 
wie unserer ärztlichen Thätigkeit in offenem Widerspruche steht. 

Lassen wir zuerst einmal die Beobachtungen des täglichen 
Lebens sprechen, so muss es einem gleich fast unfassbar erscheinen zu 
denken, dass alle unsere anscheinend in völliger Gesundheit dahinlebenden 
Mitmenschen, trotz der Fähigkeit zu schwerer Arbeit oder zu anstrengen¬ 
den sportlichen Vergnügungen, mit dem schlummerden Keime einer 
Krankh eit behaftet sein sollen, welche bis vor Kurzem noch als unheilbar 
galt und welche auch jetzt noch zu den verderblichsten aller Seuchen 
gehört, da sie bekanntlich mehr Menschen dahinrafft als alle anderen In- 
fectionskrankheiten zusammen. Man sollte meinen, es müssten dann fast 
alle Menschen an Tuberculose zu Grunde gehen. Oder wir sollten doch 
fast täglich, wie etwa zu Zeiten schwerer Epidemie oder im Krieg, un¬ 
erwartet da und dort Lücken gerissen sehen und zwar gerade bei den 
Kühnsten und Angestrengtesten. Aber dem ist nicht so. Blicken wir 
z. B., um eine uns selbst einschliessende Menschengruppe zu wählen, 
zurück auf unsere Studentenzeit, so sind es erfreulicher Weise doch sehr 
wenige unter unseren Commilitonen, welche dieser Krankheit damals oder 
in ihrem späteren Lebenslauf zum Opfer fielen, trotz eines frohbewegten 
Studentenlebens. Und gerade diese Studiengenossen waren dann in der 
Regel schon damals gekennzeichnet durch grössere Zartheit, blässeres Aus¬ 
sehen u. dgl. und mussten sich manche Schonung angedeihen lassen, 
wofür mir, wie wohl den meisten Collegen, mehrere concrete Beispiele 
gegenwärtig sind. In dieser Altersperiode erfolgen aber bekanntlich die 
meisten Tuberculosetodesfalle. Und in anderen Lebensverhältnissen und 
Gesellschaftsclassen verhält sich die Sache für den einzelnen Beobachter 
nicht wesentlich anders. Der Laie hat auch für die Mittheilung, dass 
eigentlich jeder Mensch tuberculös sei, und besonders für die erwähnte 
therapeutische Schlussfolgerung nur ein verständnisloses Kopfschütteln. 
Natürlich können solche, gewissermaassen ohne Ueberlegung in’s Be¬ 
wusstsein tretende Alltagserfahrungen niemals einen wissenschaftlichen 
Gegenbeweis bilden. Aber so ohne Weiteres darf man sie auch nicht 
übergehen. 

Sodann stimmt auch unser ärztliches Wissen mit der neuen Lehre 
nicht recht überein. Wir waren seither gewohnt, die Tuberculose als eiue 
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gefährliche Krankheit zu betrachten, weil wir das sowohl selbst am Kranken¬ 
bett oft genug erfahren mussten, als auch weil es uns in Mortalitäts¬ 
statistiken verschiedenster Art, aus allen Ländern, imm er wieder vor 
Angen geführt wird. Ist es doch noch nicht lange her, dass man sich 
mit der Frage beschäftigte, oh den tuberculösen Patienten überhaupt Mit¬ 
theilung über die Natur ihrer Krankheit gemacht werden dürfe. Und 
wenn dieselbe für das Gros der Fälle nunmehr in bejahendem Sinne ge¬ 
löst ist, so rührt das nicht etwa daher, dass wir die Gefährlichkeit der 
Tuberculose an sich für geringer erachteten, sondern der Grund liegt in 
der durch üble Erfahrungen gewonnenen Erkenntniss der Nothwendigkeit 
einer möglichst frühzeitigen Diagnose und Therapie derselben, welcher 
zugleich auch unser mächtigerer moderner Heilapparat seine Entstehung 
verdankt. 

Die Widersprüche liegen hier offen zu Tage. 

Da der methodische, organisirte Hinweis auf „die Geissei der Mensch¬ 
heit“. Dort die Proclamation der Harmlosigkeit derselben Krankheit. — 
Auf der einen Seite ist man bestrebt mit allen Finessen die möglichst 
frühzeitige Erkennung und Behandlung der Tuberculose zu fördern, und 
auf der anderen Seite verhält man sich wieder ablehnend und concedirt 
die Nothwendigkeit eines Eingreifens erst für ein Krankheitsstadium, 
welches gegen den Anfang doch zweifelsohne als ein vorgeschritteneres zu 
betrachten ist und welches zudem gar nicht recht abgegrenzt werden 
kann. Die Lehre, dass alle Menschen tuberculös seien, lässt freilich diesen 
Standpunkt gerechtfertigt erscheinen. Denn wenn, wie wir sehen, die 
Menschheit trotzdem gedeihlich fortlebt, so ist die universelle Behandlung 
weder nöthig, noch — wenigstens mit unseren jetzigen Mitteln — prak¬ 
tisch durchführbar. Aber die Praxis, welche in solch’ theoretischem Wider¬ 
streit der Meinungen entscheidet, hat eben anders gesprochen. Sie hat 
energisch gefordert, dass wir die Tuberculose so bald als möglich erkennen 
und behandeln sollen. Oder wir vergessen die traurigen Erfahrungen 
wieder, welche uns das Elend der Kranken und die schrecklichen Zahlen 
der Statistik machen liessen, und welche uns eben dazu zwangen, den 
modernen international-organisirten Feldzug dagegen zu unternehmen und 
den Bau von besonderen Heilstätten in so grosser Zahl zu vollführen. 
Und auch in diesen, das Optimum der Behandlung bietenden Sonder¬ 
anstalten verzichtet man nicht auf die Frühstadien der Krankheit. Im 
Gegentheil — das ist für die vorliegende Frage sehr charakteristisch —, 
man drängt, durch ungenügende Erfolge belehrt, mehr und mehr nach 
rückwärts gegen den allerersten Krankheitsanfang hin. Und dabei ist 
das erstrebte Ziel ein recht bescheidenes, nämlich ein Wiederlatentwerden 
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der Krankheit, oder wiederhergestellte bezw. fortdauernde Erwerbsfähigkeit 
der Kranken. Von einer eigentlichen Heilung ist selten die Rede. 

Man kann die Sache ansehen wie man will. Um die zwei banalen 
Tbatsachen kommt man nicht hinum: 1. dass die Tuberculose stets mit 
einer mikroskopischen kleinen Veränderung beginnt; 2. dass eine Krank¬ 
heit um so leichter heilbar ist, je früher man gegen sie ankämpft. Es 
ist doch sonst nicht unsere Gepflogenheit, mit der Therapie zu warten, bis 
eine Krankheit schon weiter um sich gegriffen hat, dass wir, um ein 
specielles Beispiel anzuführen, es verschmähen, schon ein einfaches Lupus- 
kuötchen, den für gewöhnlich kleinsten uns vor Augen tretenden Tuberkel, 
in Angriff zu nehmen! 

Das eine ist ja durchaus zuzugeben, dass nämlich eine gewisse An¬ 
zahl von Menschen mit latenter Tuberculose lange oder zeitlebens un¬ 
gestört weiterlebt, oder dass dieselbe spontan zur Abheilung kommen kann. 
Je grösser diese Zahl ist, desto berechtigter erscheint allerdings die 
Forderung, zu warten, ob die Tuberculose sich manifestiren wird. Aber 
befriedigend für einen Arzt, der helfen will, ist das keinesfalls. Mau 
sollte meinen, was jetzt heilen soll, hätte besser schon früher heilen 
können. Und der einzelne Kranke dankt es uns jedenfalls wenig, wenn 
er zum Trost erfährt, dass er procentualiter eigentlich grössere Wahr¬ 
scheinlichkeit gehabt hätte gesund zu bleiben. 

Ja wenn wir die Garantie hätten für die Abheilung oder 
die persistirende Latenz, oder wenigstens dafür, dass die 
Krankheit in gewünschter Form und Localisation in Erschei¬ 
nung tritt, so dass sie noch erfolgreich behandelt werden kann! 
Niemand ist aber in der Lage, dem Besitzer eines tuberculösen Herdes 
voraus zu sagen, ob er dauernd davon nicht alterirt werden wird, oder 
ob die Krankheit früher oder später in seinem Körper sich ausbreitet. 
Die Bronchialdrüseutuberculose, welche ja das grösste Contingent für die 
latenten Herde stellt, und welche allein, wie das oft direct ausgesprochen 
wurde, einer Behandlung noch nicht für würdig erachtet wird, besitzt 
eine leider noch wenig gewürdigte klinische Bedeutung. Sie kann zu 
Metastasen führen in allen Organen, in acuter oder chronischer Weise, 
mit und ohne äussere Ursachen (wie Traumen oder acute Infectionskrank- 
heiten). Gar nicht selten wird sie sodann durch Perforation in die Bron¬ 
chien oder die Trachea gefährlich. Ich meine hier weniger die schweren 
Erscheinungen oder Todesfälle durch Erstickung, welche vorwiegend bei 
Kindern beobachtet werden, sondern einen langsameren und wiederholten 
Einbruch käsiger Drüsenmassen; besonders nach vorheriger Abscedirung. 
welche recht schwere Formen der Lungentuberculose zur Folge haben 
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können. In einer neueren Arbeit theilt Lubarsch 1 mit, dass er solches, 
wie auch Hanau, früher und in neuerer Zeit auf dem Sectionstisch 
wiederholt beobachtet habe. Auf ein eigenartiges, durch Bronchialdrüsen- 
tuberculose hervorgerufenes Krankheitsbild, das ich nun schon mehrfach 
sah, hoffe ich anderwärts zurückkommen zu können. Von selteneren 
Folgezuständen der Bronchialdrüsentuberculose (Nervencompression, Gefäss- 
arrodirung u. s. w.) absehend, möchte ich nur noch der tuberculösen ex¬ 
sudativen Pleuritis gedenken, welche sehr häufig, wenn nicht immer, durch 
jene verursacht wird. 

Ich glaube die Berücksichtigung aller dieser Vorkommnisse dürfte 
doch einer tuberculösen Bronchialdrüse oder einem sonst wo localisirten 
latenten Tuberculoseherd etwas von der supponirten Harmlosigkeit nehmen. 
Das überraschende Auftreten einer Hämoptoe, einer käsigen Pneumonie 
oder Miliartuberculose bei anscheinend Gesunden, oder entfernter Metastasen 
in ihrer vielfältigen Erscheinungsweise — solche Krankheitsbilder entstehen 
nicht über Nacht, sondern sie bilden die klinischen Zeugen dafür, dass 
schon länger in dem betreffenden Organismus etwas vorging, dass somit 
die Latenz der Tuberculose nur ein sehr temporärer Zustand sein kann 
und die Berechtigung dieser Bezeichnung oft nur Zufälligkeiten verdankt, 
wie Localisation des Herdes oder sociale Stellung, intermittirende Erkrankung 
oder auch vorzeitiges Ableben des Besitzers. Ueberhaupt darf man nicht 
vergessen, dass Latenz durchaus nicht immer gleichbedeutend ist mit 
Stillstand der Tuberculose. Aber die Entwickelung kann, je nach dem 
Sitz des Krankheitsherdes, oft lange Zeit ganz unbemerkt statthaben. 
Während z. B. im Gehirn ein kleiner Tuberkel schon schwere Erscheinungen 
oder den Tod verursacht, kann eine ganze Niere symptomlos, also latent, 
tuberculös zerstört werden. Gegen jene Art der Auffassung der Latenz 
der Tuberculose wendet sich auch Lubarsch 2 unter Anführung mar¬ 
kanter Beispiele. 

Einen weiteren Grund, vor der Vernachlässigung latenter Tuberculose- 
herde zu warnen, sehe ich in der congenitalen (germinativen oder 
intrauterinen) Tuberculoseübertragung auf die Nachkommen, im 
Sinne von Banmgarten’s. Es steht für mich ausser Zweifel, dass diese 
Infectionsweise auch von Seiten solcher Erzeuger aus erfolgen kann, welche 
nur an latenter Tuberculose leiden. Das wird verständlicher durch das 
soeben über die Latenz Gesagte, wonach wir uns dieselbe oft nur als eine 
langsam unbemerkte Weiterentwickelung der Krankheit vorzustellen haben. 
Vielleicht durch schubweises Wachsen der Tuberkelbacillen bedingt. Die An¬ 
gabe von Jousset, dass er mittelst seiner Inoscopie auch bei dem Vorhanden¬ 
sein von nur latenten Tuberculoseherden Bacillen im Blute gefunden habe, 

* Fortschritte der Medicin. 1904. Nr. 16 u. 17. 

* A. a. U. 
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wäre sehr willkommen, wenn sie sich bestätigen würde. — Wer einmal auf 
dem Boden dieser Lehre steht, wird in der Anamnese tuberculöser Patienten 
oder noch besser bei der Untersuchung der Eltern derselben reichliche An¬ 
haltspunkte für diese Ansicht finden. Bei der geringen Anerkennung, welcher 
sich die congenitale Tuberculose zur Zeit erfreut, will ich mich mit diesem 
Hinweis begnügen. Nur die eine Bemerkung möge noch gestattet sein, dass 
mit der Bekämpfung der latenten Tuberculose in diesem Sinne die Prophylaxe 
der Tuberculose eine ungeahnte Wirksamkeit erlangen würde (wenn die 
congenitale Tuberculose zu Recht besteht). 

Wie wir bei den Sectionsbefunden sehen werden, ist nun aber das 
Gros der nicht an manifester oder letaler Tuberculose leidenden Mensch¬ 
heit gar nicht etwa mit latenten („activ latenten“ = virulenten) Tuberculose- 
herden behaftet. Diese sind vielmehr in relativ kleiner Procentzahl 
vorhanden, der Hauptantheil fällt den abgeheilten („latent 
inactiven“) Affectionen zu. In der That, wenn die Tuberculose so 
häufig zur spontanen Heilung gelangen würde, dann könnte dem zögernden 
therapeutischen Standpunkt die Berechtigung nicht abgesprochen werden. 
Die Revision des Materials, welches der Lehre, dass jeder Er¬ 
wachsene tuberculös sei, zu Grunde liegt, wird somit nicht 
nur die Gesammthäufigkeit der Tuberculose, sondern auch die 
Componenten derselben (manifeste — latente — abgeheilte 
Formen) zu berücksichtigen haben. 


Die Frage, wie viele unter den Menschen überhaupt einmal 
während ihrer Lebenszeit einen tuberculösen Herd in sich 
bargen, könnte einwandsfrei allein dadurch der Lösung ent¬ 
gegen geführt werden, dass alle Leichen secirt und genauesten* 
auf das Vorhandensein frischer oder abgelaufener tuberculöser 
Processe geprüft würden. Da dies bis jetzt nicht geschehen ist und 
kaum je durchführbar sein wird, so können wir nur durch Rückschlüsse 
aus einer bestimmten Anzahl von Sectionsbefunden und, weniger be¬ 
friedigend, durch die Tuberculinprüfung Lebender zu einem Urtheile ge¬ 
langen. Die Leichenuntersuchungen bleiben immer die Hauptsache, weil 
eine negative Tuberculinreaction über abgeheilte Herde keinen Aufschluss 
giebt. Ebenso sind die Krankenuntersuchung und die Mortalitätsstatistikeii 
natürlich ungenügend. Ferner muss man die Kinder ausschliessen, weil 
bei ihnen stets der Einwand möglich ist, dass sie erst später vielleicht 
noch tuberculös geworden wären. 

Unter den Arbeiten über Befunde tuberculöser Herde bei 
Leichen ist die bekannteste diejenige von Naegeli 1 , welche für die 

1 Virchow's Archiv. Bd. CLX. 
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vorliegende Frage eine grundlegende Bedeutung hat, insofern dieser 
Autor „mit einer bisher nicht geübten Genauigkeit“ seine Untersuchungen 
ausführte, wodurch die beachtenswerthe Fehlerquelle des Uehersehens 
kleiner versteckter tuberculöser Herde möglichst ausgeschaltet wurde. 
Selten ist eine Arbeit so oft citirt und ihr Ergehniss so allgemein accep- 
tirt worden. 

Naegeli fand während der Jahre 1896 bis 1898 nach einander: 
in Serie Ja unter 60 Sectionen Erwachsener in 75 Proc. tuberculose Herde 
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Das continuirliche Anwachsen des Procentsatzes der Tuberculose er¬ 
klärt Naegeli durch seine fortschreitende Uebung und Erfahrung bei 
der Untersuchung. Wir wollen daher mit Naegeli nur die 284 Sectionen 
Erwachsener über 18 Jahre der Serie 11 weiter in Betracht ziehen, mit 
97 bis 98 Procent tuberculöser Veränderungen. Nur sechs Leichen waren 
ganz frei von Tuberculose. 1 * 

Lubarsch* fand bei 792 Sectionen jeden Alters in 82 Procent 
Tuberculose und Residuen derselben. Berücksichtigte er nur die Fälle 
jenseits des 16. Lebensjahres, so erhielt er 88-4 Procent In seinen 
Schlussfolgerungen schliesst sich aber Lubarsch Naegeli nicht ganz 
an, worauf wir später noch zu sprechen kommen. 

Als eine weitgehende Bestätigung der Naegeli’schen Resultate ist 
dagegen die Mittheilung von Burkhardt 3 aus dem Dresdener patho¬ 
logischen Institut zu betrachten, dass daselbst „bei genauester Durch¬ 
suchung auf Tuberculose“ von Schmorl und seinen Assistenten unter 
1262 Sectionen Erwachsener — wie bei Naegeli über 18 Jahren — in 
91 Procent tuberculose Herde oder Reste solcher gefunden wurden. 

In auffallendem Gegensatz zu diesen Angaben, vorzüglich 
von Naegeli und Burkhardt, stehen nun die Mittheilungen 
zahlreicher pathologischer Anatomen. Naegeli selbst macht im 
Anfang seiner Arbeit die Bemerkung, dass die ersten 164 Sectionen des 


1 Die Arbeit Schlenkert, welcher 7 Jahre früher unter 100 nicht ausgesuchten 
Leichen (St. Gallen) in 66 Procent tuberculose Veränderungen, ebenfalls mittelst „be¬ 
sonderen Suchens“ constatirte, kann ich für unsere Statistik nicht berücksichtigen, 
weil sie sich nicht auf Erwachsene beschränkt. Sie ist veröffentlicht in Virchow’s 
Archiv. Bd. CXXXIV. 

* Arbeiten aus dem pathol.-anatom. Institut Posen . Wiesbaden 1901. S. 8. — 
Ueber die neueren Zahlen Lubarsch’s s. später. 

3 Münchener med. Wochenschrift . 1903, Nr. 29. 
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Jahres 1896 nach den Protokollen, „die auch ganz geringfügige tuber- 
culöse Veränderungen vielfach erwähnen“, eine Häufigkeit der Tnberculose 
von 40 Procent ergaben. Die Umfrage des Kaiserlichen Gesundheitsamtes 
im Jahre 1895 ergab, dass bei ca. V 3 bis 1 2 U der Leichen etwas von 
Tuberculose gefunden wurde. Ich glaube auf viele detaillirte Angaben 
hier verzichten zu können, um so mehr, da nicht immer ersichtlich ist, 
ob alle Altersclassen und ob auch die Todesfälle an Tuberculose mit ein¬ 
gerechnet sind. Es genügt wohl auf zwei für unseren Zweck dienliche 
Statistiken zu verweisen, welche mit hinreichend grossen Zahlen arbeiten. 
Unter 7683 Sectionen Erwachsener über 15 Jahre im pathologischen 
Institut zu Kiel fand Hof 1 2697 Tuberculosefalle = 35 • 1 Procent. Die 
Sectionen stammen aus den Jahren 1873 bis 1903. Eine grössere Be¬ 
deutung dürfte dem Material Orth’s* beizulegen sein, weil es nur aus 
den letzten */ 4 Jahren stammt und auch 1087 Sectionen Erwachsener 
über 15 Jahren umfasst. Tuberculose war hier in 27 bis 28 Procent 
vorhanden. 

Es stehen sich also als annähernd gleichartiges Material — nur Er¬ 
wachsene (theils über 15 Jahre, theils vom 18. Jahre ab), Todesfälle an 
Tuberculose mit eingerechnet — gegenüber das von: 

Heller und Orth . . mit 8770 Sectionsfäll. u. 27—35 Proc. Tuberculose 
Naegeli u. Burkhardt „ 1546 „ „91—98 „ „ 

Diese gewaltige Differenz ist bei der nicht anzuzweifelnden Zuver¬ 
lässigkeit der betreffenden Autoren und bei dem gleichartigen Unter¬ 
suchungsmaterial in hohem Grade auffallend und muss schon als Warnung 
dienen gegen die kritiklose Annahme der Zahlen Naegeli’s und Burk¬ 
hard t’s, zumal da diese Autoren doch auch recht in der Minderheit 
sind gegenüber den mit Orth und Heller gleichlautenden Berichten aus 
den meisten pathologischen Instituten. Der Zufall ist bei den grossen 
Zahlen und ihrer annähernden Uebereinstimmung je auf beiden Seiten 
ausgeschlossen. 

Zur Eruirung der Ursachen der Differenz können heran¬ 
gezogen werden: 

1. Eine locale Beeinflussung der Tuberculosehäufigkeit durch äussere 
Umstände, welche die Uebertragung der betreffenden Orts erhaltenen 
Sectionsergebnisse auf die allgemeine Menschheit unberechtigt erscheinen 
lässt. 2. Die Frage, ob die zu discutirenden pathologisch-anatomischen 
Veränderungen in der That der Tuberculose zugehören? 


1 Inaug.-Diss. Kiel. 

2 Münchener med. Wochenschrift . 1904. S. 325. 
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Eine untergeordnete Bedeutung möchte ich dem weiter möglichen 
Einwand beilegen, dass bei den Sectionen für gewöhnlich abgeheilte 
oder geringe tuberculose Veränderungen übersehen worden seien (im 
Gegensatz zu den mit besonderer Sorgfalt gemachten Untersuchungen 
Naegeli’s und Burkhardt’s). von Baumgarten, welcher doch bei 
seiner anerkannten Autorität auf diesem Gebiete für die pathologische 
Anatomie der Tuberculose sicher ein sehr geübtes Auge besitzt, betont 
extra, dass er, die an Tuberculose Verstorbenen abgerechnet, nur bei jeder 
3. oder 4 . Leiche irgend etwas von bestehenden oder in Abheilung be¬ 
griffenen oder abgeheilten tuberculösen Localprocessen fand. 1 Ebenso 
giebt Grawitz an, dass er seit längerer Zeit alle alten Narben der 
Lungenspitzen notiren lasse mit dem Resultat, dass mindestens 25 Procent 
aller Personen entweder floride Processe oder tuberculose Residuen dar¬ 
boten. Während der letzten 7 Semester fand er unter 1104 Sections- 
fällen (jeden Alters) bei 8*68 Procent ausgeheilte Processe. Dann möchte 
ich noch einmal besonders darauf hinweisen, dass die Zahlen Orth’s nur 
aus den letzten 6 / 4 Jahren stammen, wo die Frage der Tuberculose- 
häufigkeit schon in regem Fluss war, und wo wegen specieller Beschäfti¬ 
gung Orth’s mit anderen Tuberculosearbeiten sicher sein Sectionsmaterial 
in dieser Hinsicht so genau als möglich untersucht wurde. Aus diesen 
Gründen ist der Zahlenangabe Orth’s — neben ihrer absoluten Grösse 
und der Herkunft aus der Grossstadt Berlin — eine besondere Bedeutung 
für unsere Frage beizumessen. — Das Uebersehen geringfügiger tuber- 
culöser, als solche jetzt oder ehedem sicher zu charakterisirender Herde 
kann also ausser Betracht bleiben, da ein genügend grosses Material, aus 
kleineren und den grössten Städten stammend, von den angesehensten 
Forschern, auch mit besonderer Aufmerksamkeit daraufhin geprüft wurde. 
Damit thun die letzteren schon kund, dass sie die Ueberzahl der von 
Naegeli u. A. gefundenen und der Tuberculose zugeschriebenen Ver¬ 
änderungen, von welchen später die Rede sein wird, entweder nicht ge¬ 
funden haben oder als tuberculös nicht anerkannten. 

Der Beeinflussung der Tuberculosehäufigkeit durch äussere 
Umstände muss dagegen das Material der pathologischen In¬ 
stitute überhaupt aus verschiedenen Gründen recht stark 
unterliegen. 

Die Patienten der allgemeinen Krankenhäuser, aus welchen jenes ja 
vorzugsweise stammt, gehören der grossen Mehrzahl nach den niederen 
Volksschichten an. Vielfache Untersuchungen haben gezeigt, wie die 


1 Nach gütiger mündlicher Mittheilung von Seiten Prof, von Baumgarten’ß 
ainfl diese Verhältnisse bis auf den heutigen Tag in Tübingen so geblieben. 

Zeit sehr. f. Hygiene. L. 
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Häufigkeit der Tuberculose gradatim mit der Verschlechterung der ganzen 
socialen Verhältnisse zunimmt. 

So berichten Romberg und Hädicke aus Marburg, dass in dem besser 
situierten Fünftel der dortigen Bevölkerung 0 • 2 Procent, im ärmsten Fünftel da¬ 
gegen 4* 7 Procent Phthisiker sich fanden. — Freudenberg hat von 2900 in 
Mannheim Verstorbenen die Wohnungsverhältnisse ermittelt und als Massstab 
für die sociale Stellung der durch den Tod betroffenen Familien die Zahl 
der von ihr bewohnten Zimmer angenommen und mittels der Kopfzahl die 
Wohnung8diehte bestimmt. Es entstanden so fünf Unterabtheilungen, in welchen 
mit Zunahme der Wohndichte die Procentzahlen der Tuberculose 10-3—22-2 
bis 23-4—34 und schliesslich 42-2 betrugen.— Für Hamburg und Frank¬ 
furt a/M. hat Raths ähnliche Berechnungen in übereinstimmender Weise 
mitgetheilt. — Ob den zahlreichen einschlägigen statistischen Arbeiten die 
Zimmerzahl der Wohnungen, der Miethzins, das Einkommen u. s. w. u. s. \v. 
zu Grunde gelegt ist, stets ergiebt sich ein gleichsinniges Resultat. Das 
ist ja auch so allgemein bekannt, dass es kaum nöthig wäre, darauf näher 
einzugehen. Ich habe nur einige Zahlen angeführt, um nochmals auf die 
oft ganz gewaltigen Unterschiede derselben hinzuweisen, da dieselben doch 
nicht so gut im Gedächtnis bleiben, da sie aber am deutlichsten zeigen, wie 
auch eine Leichenstatistik der Tuberculose stets mit der socialen Lage der 
Gestorbenen in weiten Grenzen variiren muss. In der That fand auch 
Schmorl im Dresdener pathologischen Institute, woher ja die von Burk¬ 
hardt mitgetheilte Zahl von 91 Procent stammt, bei den Privatsectionen 
aus den besser situirten Kreisen nur in 70 Procent tuberculose Verände¬ 
rungen (NB. einschliesslich der an Tuberculose Gestorbenen). Lubarsch 
scheut sich gerade aus diesem Grunde die Sectionszahlen zu verallgemeinern. 
Bei seinem Material wurde die Procentzahl jedes Mal wieder nach unten ver¬ 
schoben, sobald eine Privatsection oder eine aus dem Diaconissenhaus, wo 
viel weniger die untersten Bevölkerungsschichten vertreten sind, dazwischen 
kam. Diese kritikvolle Mittheilung halte ich für sehr wichtig. 

Ein weiteres nicht zu unterschätzendes Moment bildet die Alters¬ 
zusammensetzung der Krankenhauspatienten. Dieselben haben 
in der grossen Mehrzahl ein mittleres Alter, in welchem bekanntermaassen 
die Tuberculose den grössten Antheil an der allgemeinen Sterblichkeit 
besitzt. 

In Württemberg z. B. starben während der Jahre 1899—1901 auf 
100 Verstorbene der Altersclasse von 25—34 Jahren 47 Männer an Lungen¬ 
schwindsucht. Es wäre aber ein grosser Irrthum nun anzunehmen, dass bei 
uns jeder zweite Mann tuberculös sei. Die Berechnung auf Lebende der 
gleichen Altersclasse, welche die allein maassgebende ist, giebt ein ganz anderes 
Bild. Im Alter von 25—29 Jahren starben pro 1899 in Württemberg 
auf 10000 Lebende 29-1 an Lungentuberculose. Ueberhaupt starben in 
diesem Alter, wieder auf 10000 Lebende, 56. Somit waren von 56 Todes¬ 
fällen 25—29jähriger Männer allerdings 29 • 1 durch Tuberculose verursacht, 
aber doch nur unter 10000 Gleichaltrigen. Die anscheinend viel grössere 
Häufigkeit der Tuberculose in diesem Alter kommt wohl grösstentheils daher. 
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dass in dieser Lebenszeit durch den Wegfall der Kinder- und Alterskrank¬ 
heiten sonst wenig Veranlassung zum Sterben vorliegt. Der Procentsatz 
der Tuberculosemortalität müsste sich noch mehr erhöhen, wenn die in diesem 
Lebensalter aus naheliegenden Gründen zahlreicheren Unglücksfälle u. dgl. 
in Wegfall kämen. Ein hübsches Beispiel dafür, wie man sich in der 
Statistik täuschen könnte, giebt Käppeli aus der Schweiz: in der kleinen 
Gemeinde Dierikon des Cantons Luzern starben 1901 5 Personen, davon 4 
an Tuberculose. Das wären 80 Procent der Todesfälle! Während der 
ganze Canton nur eine Tuberculosemortalität (ebenfalls auf 100 Sterbefälle) 
von 8,6 Procent, die Stadt Luzern von 17,4 Procent haben. 

Sodann darf nicht vergessen werden, dass die natürliche Häufung 
der Tuberculosetodesfälle in den pathologischen Instituten stets zu 
einer nicht unbedeutenden Erhöhung der Tuberculose-Procentzahlen da¬ 
selbst führen muss. In den allgemeinen Krankenhäusern kommt eben 
ein grosser Theil der Schwindsüchtigen zum Absterben, da sie ja vielfach 
zu diesem Zwecke hineingebracht werden. Ueberhaupt wird unter den 
dort befindlichen Kranken stets ein gewissermaassen concentrirtes 
Procentverbältnis der Tuberculose zu erwarten sein, weil wegen des 
Ueberwiegens der Tuberculose über andere Krankheiten, welches durch die 
chronische Verlaufsweise noch verstärkt wird, und auch wegen der Furcht 
vor derselben, tuberculose Kranke eben am häufigsten um Aufnahme nach¬ 
suchen werden. Dieses Factum kann dadurch etwas maskirt werden, dass 
mancherlei Krankheitserscheinungen einer im Moment oder auch später 
nicht diagnosticirbaren Tuberculose ihr Dasein verdanken (Pleuritiden, 
Anämien, Magen- und Darmstörungen; oder seltenere Tuberculoseformen 
wie Morbus Addisonii — plötzliche Todesfälle! —, Splenomegalie, pseudo¬ 
leukämische Drüsentuberculose u. s. w.). Bei allen diesen Kranken wird 
sich Tuberculose als Nebenbefund präsentiren, wenn sie an einer zufällig 
hinzugetretenen Krankheit (Influenza, Pneumonie u. dgl.) starben, oder 
wenn überhaupt Tuberculose nicht als Todesursache registrirt wurde. 
Hier sind dann auch die tuberculösen Patienten der chirurgischen und 
anderen Stationen zu erwähnen, welche allerhand Zufällen, mit oder 
ohne Operation, zum Opfer fallen können, die nicht mit der ursprüng¬ 
lichen Krankheit Zusammenhängen. Ferner ist noch der Möglichkeit zu 
gedenken, dass manifest oder latent Tuberculose in Folge von — ganz 
allgemein gesagt — Disharmonien in ihrem Organismus leichter von 
endogenen und exogenen Krankheiten ergriffen und dahingerafft werden 
könnten. 

Gesellschaftsclasse, Alter der Krankenhausinsassen, Häufigkeit, klinische 
Vielseitigkeit und Gefahr der Tuberculose — die Summation aller dieser, 
sich zum Theil gegenseitig noch verstärkenden Momente giebt wohl allen 
Grund, die Statistik der pathologischen Institute, soweit sie 
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wenigstens die Tuberculose betrifft, als eine Sache für sich zu 
betrachten, welche eine Verallgemeinerung auf die lebende 
Menschheit ganz und gar nicht erträgt. 

Von diesem nicht unerheblich höheren Durchschnittswerth der Tuber¬ 
culose in der Gesammtheit der pathologischen Institute werden nun 
wiederum Abweichungen von dem Mittel nach unten und oben 
in einzelnen Instituten zu erwarten sein. Es kommen da in Betracht 
die verschiedene Häufigkeit der Tuberculose nach regionären Bezirken, 
welche in den Statistiken aller Länder wiederkehrt, die vorwiegende Re- 
crutirung der Krankenhausinsassen aus Stadt oder Land, das Vorherrschen 
einer Industrie oder Ackerbau treibenden Bevölkerung, was meist Hand 
in Hand geht. Dass solche Verhältnisse für die Ausbreitung der Tuber¬ 
culose eine sehr grosse Bedeutung haben, ist schon in so zahlreichen 
Statistiken dargestellt worden, dass wir damit als mit einer feststehenden 
Thatsache rechnen können. 

In der That stammen die beiden Statistiken Naegeli’s (Zürich) 
und Burkhardt’s (Dresden), auf welchen ja die moderne Lehre von der 
Häufigkeit der Tuberculose basirt, aus industriereichen grossen 
Städten mit einer hohen Tuberculosezahl. Das Material Naegeli’s 
betrifft speciell, nach seiner eigenen Mittheilung an Flügge, ganz vor¬ 
zugsweise die in der Industrie, namentlich in Spinnereien beschäf¬ 
tigten Arbeiter Zürichs. Nun stellt gerade dieser Beruf ein hohes 
Contingent zur Tuberculose. 

Nach der sorgfältigen, mit möglichster Ausschaltung aller Fehlerquellen 
hergestellten Berechnung von Elben 1 starben in Württemberg auf 100, mit 
Berücksichtigung des Lebensalters an Lungentuberculose zu erwartende 
Todesfälle von den männlichen Arbeitern in Spinnereien u. dgl. 137*5 an 
dieser Krankheit. Wahrscheinlich gehen diesem, weniger grobe Kraft er¬ 
fordernden Berufe von Hause aus mehr schwächliche (latent tuberculose!) 
Individuen zu. — Der prävalirende Einfluss der Industrie auf die Häufig¬ 
keit der Tuberkulose gerade für die Schweiz ist aus Tabelle V der Arbeit 
Käppeli’s 2 ersichtlich. Von 10*6 auf 10000 Lebende mit vorwiegend 
landwirtschaftlicher Beschäftigung im Canton Wallis steigt die Mortalitäts¬ 
zahl an Tuberculose bis auf 40*9, also fast das Vierfache, in Basel mit 
grösstentheils industrieller Bevölkerung. Für Zürich ist die Zahl 28*8, für 
St. Gallen, woher die Arbeit Schlenker’s stammt, 30*8. Gerade Zürich 
und St. Gallen gehören mit zu den schlechtesten Cantonen bezüglich der 
Tuberculoseerkrankung der Bewohner. — In Dresden starben 31 <65 auf 
10 000 Lebende an Phthise, also noch mehr als in Zürich. 


1 Württemberg. Jahrbücher für Statistik und Landeskunde. 1903. 
8 Inaug.-Diss. Bern 1903. 
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Mit zwingender Nothwendigkeit kommen wir somit zum 
Schluss, dass Naegeli, und wohl auch Burkhardt, bei ihren 
Untersuchungen ein Material in Händen hatten, welches aus 
allgemeinen (Leichenhäuser grösserer Krankenhäuser) und 
speciellen Gründen (grosse Industriestädte, Spinnereiarbeiter) 
mit Tuberculose besonders durchseucht sein musste, und 
welches, so interessant dasselbe für die Kenntniss der Tuber- 
culoseausbreitung in umgrjenzten Gebieten oder bei gewissen 
Bevölkerungsclassen auch sein mag, zur Feststellung der 
Tuberculosehäufigkeit der ganzen Menschheit geradezu be¬ 
deutungslos ist. 

Wenn schon aus den oben angeführten viel niedrigeren Zahlen 
anderer pathologischen Institute hervorgeht, dass die Tuberculoseprocent- 
sätze Naegeli’s und Burkhardt’s übertrieben sein müssen, was ich 
bisher näher zu begründen versuchte, so wird dies weiter auf’s Schönste 
illustrirt durch eine neuere Arbeit von Lubarsoh. 1 Er fand unter 
1820 Sectionen 1087 Tuberculosefälle, mit Einschluss florider (47*4 Proc.), 
fast geheilter bezw. stillstehender (7-9 Procent) und absolut geheilter 
Tuberculose (44*6 Procent). Bei Hinzuzählung von 10 Procent der 
schiefrigen Indurationen und Abrechnung der Fälle unter 16 Jahren 
resultirt ein Procentsatz von 69*1 Procent. Das sind also erheblich 
kleinere Zahlen als die von Naegeli und Burkhardt mitgetheilten. 
Wie schon erwähnt, wendet sich ja Lubarsch auch eindringlich gegen 
die Verallgemeinerung der Naegeli’schen Statistik zum Theil aus den 
oben ausgeführten Gründen (Eigenart des Materials der pathologischen 
Institute), zum Theil, weil die Zahl der Sectionen (500)* Naegeli’s zu 
niedrig sei und dann weil nach seiner (Lubarsch’s) eigenen Erfahrung 
„das Züricher Material eine ungewöhnlich grosse Anzahl von Tuberculose- 
fällen aufweist“. 

Auf eine weitere Eigenheit des Züricher Materials, welche sich aus 
Naegeli’s Statistik ergiebt und auf die, wie es scheint, noch zu wenig 
geachtet wurde, möchte ich ferner hinweisen. Das ist die relativ geringe 
Procentzahl an letaler Tuberculose bei den Erwachsenen (vom 18. Jahre 
ab). Während dieselbe unter diesem Alter 66*/ s bis 100 Procent beträgt, 
sind es bei jenen nur 22 bis 23 Procent, gegenüber 41 Procent bei 
Barkhardt (auch über 18 Jahre) und 46*2 Procent bei Lubarsch 
(über 16 Jahre). Bringt man übrigens die Anzahl der letalen Tuberculose- 

1 A. a. O. 

* Die Naegeli’schen Zahlen sind von Lubarsoh nicht ganz richtig wieder* 
gegeben. 97 bis 98 Procent erhielt er nur bei 284 Sectionen. Auch geht die Rech¬ 
nung’ nicht vom 16. Jahre, wie Lubarsch sagt, sondern vom 18. Jahre ab. 
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fälle bei den letzteren Autoren zum Abzug — und das muss bis auf 
wenige Procent geschehen, wenn man einen Vergleich anstellen will, weil 
ja die Häufung der Tuberculosetodesfalle ein Hauptcharakteristikum der 
pathalogischen Institute bildet (s. oben) —, dann sieht die Sache schon 
ganz anders aus. Es schrumpft dann die Tuberouloseprocentzahl auf 
ca. 40 Procent im Mittel zusammen und die Anzahl der Sectionen, aus 
denen sie gewonnen ist, wird auch geringer (in Summa 2101) und dadurch 
für die Lösung der vorliegenden Frage ungenügend. Es müsste einmal 
eine grosse Sammelstatistik von einigen 10000 Fällen gemacht werden, 
mit Sonderung der Todesfälle Erwachsener auf der einen, und der ver¬ 
schiedenen Tuberculoseformen (letal, latent, abgeheilt) auf der anderen 
Seite. 

Nach Absolvirung der als hochwerthig erkannten äusseren Einflüsse 
auf die Häufigkeit der Tuberculosebefunde bei Sectionen, sowohl in den 
pathologischen Instituten im Allgemeinen, wie in noch gesteigertem Maasse 
speciell bei dem von Naegeli zur Untersuchung benützten Leichenmaterial, 
ist sodann die zweite Frage zu erledigen: ob die als Residuen tuber- 
culöser Herde beschriebenen Veränderungen in der That auch 
der Tuberculose zugeschrieben werden dürfen? 

Hierher gehört vornehmlich die von Naegeli aufgestellte Gruppe der 
sogenannten „latent inactiven Tuberculose“, welche auch von 
Burkhardt übernommen worden ist. 

Zunächst fällt nun die grosse Zahl auf, mit welcher die einschlägigen 
Fälle unter den Sectionsbefunden Naegeli’s und Burkhardt’s vertreten 
sind. Ersterer fand unter seinen 221 nicht an Tuberculose Gestorbenen 
111, Letzterer desgleichen unter 683 Sectionen 474 abgeheilte Formen von 
Tuberculose. Das sind zusammen 585 Fälle unter 904 Sectionen von 
erwachsenen Personen, welche nicht der Tuberculose selbst erlagen, oder 
im Procentsatz von nicht weniger als 64*7 Procent Es springt so¬ 
fort in die Augen, wie diese Zahl fast genau der Differenz zwischen den 
Angaben über tuberculose Befunde von den meisten pathologischen Anatomen 
(ca. 33 Procent) und von Naegeli-Burkhardt (97 bis 98 und 91 Procent) 
entspricht. Jene müssen also so viel übersehen haben, eine Unwahr¬ 
scheinlichkeit, gegen die ich mich oben schon gewendet habe; oder sie 
haben es abgelehnt, solche pathologisch-anatomische Veränderungen mit 
der Tuberculose in ätiologische Beziehung zu bringen. Regionäre Ver¬ 
schiedenheit dürfte kaum genügen zur Erklärung des ganzen Unterschiedes. 

Die latent activen Formen (in der Hauptsache Käseherde) sind 
viel weniger zahlreich. Naegeli zählt 74, Burkhardt 209, zusammen 
283 Fälle. Der für die 1546 Sectionen daraus entfallende Procentsatz 
von 18-3 ist mehr als doppelt so hoch wie der anderer Autoren. Lubarseh 
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z. B. beziffert ihn bei seinen Sectionen zu nur 7 • 9 Procent Diese grosse 
Differenz ist ganz besonders geeignet, die Eigenart des Naegeli und 
Burkhardt zur Untersuchung vorgelegenen Leichenmaterials hell zu be¬ 
leuchten. Denn Käseherde entziehen sich viel weniger der Entdeckung 
und werden sicher immer als tuberculöse Affection notirt, so dass die 
hierauf bezüglichen Zahlen viel eher einem Vergleiche zugänglich sind. 

Die Zahl der latent activen Fälle von Tuberculöse ist so klein, dass 
es nichts weiter Auffallendes auf sich hätte, wenn sie ohne Abzug — 
selbst in der von Naegeli-Burkhardt angegebenen Höhe — als Indicator 
für die Häufigkeit solcher Herde bei der ganzen Menschheit gelten sollte. Aber 
es darf eben nicht übersehen werden, dass auch das Material Lubarsch’s 
die oben genannten — von ihm selbst wohlbeachteten — Fehlerquellen, 
zu welchen die Krankenhauspatienten Anlass geben, in sich schliesst, 
dass demnach selbst die Zahl 7*9 Procent nicht verallgemeinert werden 
darf. Noch viel weniger ist ja dafür die Zahl der Sectionen an Tuber- 
culose Verstorbener in pathologischen Instituten geeignet (s. oben). Somit 
bleibt die Thatsache zu Recht bestehen, dass es in erster Linie die als 
latent inactive Tuberculöse bezeichnten Leichenbefunde Naegeli’s und 
Bnrkhardt’s sind, welche die Lehre, dass alle Menschen tuberculös seien, 
begründeten. Wiederum erscheint es widerspruchsvoll, wenn man erwägt, 
dass die Beweise für die Zugehörigkeit dieser Fälle zur Tuberculöse, wie 
wir gleich sehen werden, recht schwache sind; dass sie, wie nun schon 
mehrfach ausgeführt wurde, einem eigenartig zusammengesetzten, örtlich 
begrenzten Material entstammen; und dann hauptsächlich, dass es nicht 
mehr als 585 Fälle unter 904 Sectionen sind, welche man auf die Millionen 
erwachsener Menschen in den Culturländem projicirt hat. Das ist eine 
„brutale“ —Schwäche von Zahlen und Beweisen, welche nicht 
im Einklang steht einerseits mit der ungeheueren Bedeutung 
dieser Lehre für das Wohl der Menschheit, andererseits mit 
dem raschen Siegeslauf, mit welchem sie sich ausbreitete. 

Die Eigenheit des Naegeli-Burkhardt’schen Materials und die Klein¬ 
heit der restirenden Zahlen würde selbst im Falle einer bejahenden Be¬ 
antwortung der Frage, ob die der „latent inactiven“ Tuberculöse zu Grunde 
liegenden Veränderungen wirklich alle durch tuberculöse Processe hervor¬ 
gerufen worden sind, verhindern die Annahme der allgemeinen Verbreitung 
der Tuberculöse damit zu stützen. Dagegen ist es wegen der Hand in 
Hand damit gehenden, fast noch merkwürdigeren Thatsache, dass so oft 
eine Spontanheilung der Tuberculöse erfolgen soll, geboten, 
diese Frage in Angriff zu nehmen. 

Naegeli rechnet zur latent inactiven Tuberculöse „pleuritischeSpitzen¬ 
adhäsionen, pleuritische Narben mit darunter liegenden schiefrigen Indura- 
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tionen, Kalkherde in der Lunge, in dem indurirten Gewebe oder viel 
häufiger in den Tracheo-Bronchialdrüsen“. Er sagt selbst, dass bei dieser 
„sehr ansehnlichen“ Gruppe der positive Beweis für Tubereulose nicht 
direct zu liefern war. „Aus der Form und typischen Localisation, aus 
den zahlreichen Uebergängen dieser Veränderungen zu jenen bei absolut 
erwiesener Tuberculose“ wurde der Nachweis indirect erschlossen. — 
Von Burkhardt wurden einfache Verwachsungen der Pleura und Indura¬ 
tionen an den Lungenspitzen nicht zur Tuberculose gezählt, wenn nicht 
noch anderweitige Zeichen derselben vorhanden waren. Uebereinstimmend 
werden von Naegeli und Burkhard, wie früher von Schlenker und 
neuerdings von Lubarsch, Verkalkungen in den Lungen und Bronchial¬ 
drüsen ohne Weiteres der Tuberculose zugeschrieben. 

Die Kalkherde haben nun den grössten Antheil an den als 
abgeheilte Tuberculose registrirten Veränderungen. Naegeli fand solche 
158 Mal in seinen 111 Fällen (26 Mal in den Lungen, 132 Mal in den 
Drüsen). Und auch Burkhardt sagt, dass seine hierher gehörigen Be¬ 
funde der Hauptsache nach in Kalkherden in Lungen und Drüsen be¬ 
standen. Es wäre daher für unsere Frage sehr wichtig zu wissen, ob die 
ausnahmslose Zurückführung dieser Dinge auf frühere Tuberculose zu Recht 
besteht? Leider lässt sich zur Zeit keine bestimmte Antwort darauf 
geben. Das glaube ich allerdings behaupten zu dürfen, dass die Autoren 
ihr Urtheil darüber recht leichten Herzens gefällt haben. Charakteristisch 
sind die Worte Lubarsch’s 1 : dass es eigentlich nicht nöthig sei, den 
Beweis dafür zu erbringen, weil noch Niemand widersprochen habe. Be¬ 
weisende mikroskopische oder experimentelle Untersuchungen (Thierimpfung) 
sind, wie gleich gezeigt werden soll, sehr spärlich. Man hat mehr nur 
per exclusionem geschlossen, oder — diesen Hinweis halte ich für sehr 
wichtig, und er gilt auch für die nichtkalkigen, nachher zu behandelnden 
Lungenveränderungen — die Beweisführung stützt sich hier zum Theil auf 
sich selbst. Je häufiger die Tuberculose bei den Menschen ist, desto öfter 
muss sie bei der relativen Seltenheit der durch sie verschuldeten Todes¬ 
fälle zur Abheilung kommen, oder latent bleiben, was aber nach den 
Sectionsbefunden viel weniger oft vorkommt (s. oben), und desto regel¬ 
mässiger — nach der modernen Anschauung in fast 100 Procent — müssen 
wir erwarten bei der Section nicht an Tuberculose Verstorbener zum 
mindesten einen Rest davon zu finden. Es liegt in der Natur der Sache, 
dass eine Krankheit, die so häufig heilt, auch völlig heilen kann. Der 
indifferente Rest lässt dann freilich die Entstehungsursache nicht mehr er¬ 
kennen. Aber in gleichem Verhältniss mit dem Zurücktreten der Häufig- 


1 Virchow’s Archiv . Bd. VII. 
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keit der Tuberculose, welche darzuthun ja der Zweck der vorliegenden 
Arbeit ist, schwindet auch die Nothwendigkeit zur Annahme so zahlreicher 
Spontanheilungen. Gegen die letzteren spricht ferner der Umstand, dass 
man bei der histologischen Untersuchung in der Regel doch noch tuber- 
culüse Reste nachzuweisen vermag, wovon später die Rede ist. 

Die von Naegeli für die tuberculose Genese der Kalkherde in den 
Drüsen beigebrachten mikroskopischen Beweise sind rein negativ. Er 
hat eine ganze Reihe verkalkter Hilusdrüsen entkalkt und mikroskopisch 
untersucht, allein ein für die Tuberculose beweisender Befund war nie mehr 
zu erheben, und nur wenige Male gelang es in der Umgebung des Herdes 
noch zweifellos tuberculose Veränderungen aufzufinden. In den schiefrigen 
Lungenindurationen, um diese gleich hier mit abzuhandeln, gelang ihm der 
mikroskopische Nachweis „in nicht seltenen Fällen“, „in vielen anderen 
Fällen“ nicht. Burkhardt erwähnt überhaupt nichts von mikroskopischen 
Untersuchungen, schliesst sich vielmehr den Naegeli’schen Angaben ohne 
weiteres an. — Lubarsch teilt mit, dass er bei genauer histologischer 
Untersuchung der schiefrigen Indurationen in 8*8 Procent 1 positive Resultate 
erhielt Er zieht es deshalb vorläufig vor, die schiefrigen Indurationen nur 
mit ca. 10 Procent für die Tuberculose in Anschlag zu bringen, und be¬ 
mängelt bei Naegeli, dass er zum mindesten den grössten Teil derselben 
zur Tuberculose gerechnet habe. Kurlow* (unter Bollinger) betont aus¬ 
drücklich, dass solche ausschliesslich narbige Verdichtungen, die keine 
käsige Knoten enthalten, nur sehr selten Vorkommen. Was er von solohen 
(einfache Cirrhosen oder mit Verkalkungen, im Ganzen sechs) auf Meer¬ 
schweinchen verimpfte oder mikroskopisch untersuchte, gab keinen Anhalts¬ 
punkt für Tuberculose, während die käsig-kalkigen Knoten in den Lungen¬ 
spitzen (19 im Ganzen) stets ein positives Resultat aufwiesen. — Für den 
tuberculösen Ursprung der Drüsenverkalkungen spricht die weitere Mit¬ 
teilung von Lubarsch, dass er wiederholt mit partiell verkreideten und 
verkalkten Bronchialdrüsen im zerstampften und zerriebenen Zustand positive 
Impfresultate bei Meerschweinchen erhielt. Wie gesagt, erhielt Kurlow 
mit reinkalkigen Lungenknoten ein negatives Ergebniss. Ob in Lübarscb’s 
Fällen nicht ein Minimum Käse dabei war, geht aus seinen Worten nicht 
deutlich hervor. In diesem Falle musste — siehe oben Kurlow — das 
Resultat positiv sein. Uebrigens fand Pollack 3 , unter Lubarsch, bei 
genauer mikroskopischer Untersuchung von 60 Kalkherden in den Lungen 
und fünf von solchen in den Bronchialdrüsen nur zweimal tuberculose Ver¬ 
änderungen, beide Male neben deutlicher Lungentuberculose. — In die 
Augen stechend sind allerdings Fälle bei Naegeli (vgl. Nr. 145, 207, 219, 
445), wo sich bei fast minimalen Veränderungen mikroskopisch eine aus- 


* Die Zahl stimmt fast genau überein mit der von Abrikosoff (Centralblatt 
für Pathologie, Bd. XIV, Hft. 10), welcher unter 101 Fällen von suspekten Spitzen¬ 
herden und Indurationen nur 8 Mal mikroskopisch Tuberculose fand. 

* Deutsches Archiv Jur klin. Medicin. 1889. Bd. XL1V. 

* Bei Untersuchung von Knochenbildungen in der Lunge. Virchow’s Archiv, 
Bd. CLXV. 
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gesprochene Tuberculose zeigte. Aber es waren hier eben doch stets, wenn 
auch kleinste käsige Veränderungen vorhanden. Das Resultat entspricht 
also ganz den Ergebnissen der Kurlow’schen Arbeit, dass käsige Reste 
stets virulent sind. Ob das nun einfache Uebergänge zu den ganz ab¬ 
geheilten Formen sind, oder ob da noch ein principieller Unterschied be¬ 
steht, das bedarf noch weiterer Untersuchung. — Der Weg des Rück¬ 
schlusses, welchen Naegeli u. A. gern beschreiten, von einem zweifelhaften 
Herd (etwa in der Lunge) auf einen anderen (in der Drüse), führt meines 
Erachtens wohl auch in entgegengesetzter Richtung. Das Bestehen selbst 
mehrerer Herde, in denen keine Tuberculose nachweisbar ist, dürfte dieselbe 
noch viel unwahrscheinlicher machen, wenn die soeben geäusserten Bedenken 
zutreffend sind. 

Man wird die Thatsache nicht bestreiten können, dass die Unter¬ 
suchungen, welche die einstige tuberculose Natur der in Frage stehendeu 
Veränderungen beweisen sollen, einestheiles recht spärlich sind, zum 
anderen Theil ein Resultat gezeitigt haben, welches, wenigstens für den 
grössten Theil derselben, viel eher eine gegenteilige Sprache spricht. 
Dann, das muss ich immer wieder sagen, harmonirt die moderne grosse 
Antituberculosebewegung doch ganz und gar nicht mit der Annahme, dass 
die Krankheit iu zwei Dritttheilen der Fälle von selbst heilt. Die Be¬ 
wegung entstand ja erst aus der Erkenutniss ihrer mörderischen Wirksam¬ 
keit! Man vergegenwärtige sich auch die therapeutischen Heilstätten¬ 
resultate, welche, trotz des Optimums der hygienisch-diätischen Behand¬ 
lungsweise und trotz grösster Mühewaltung der Aerzte so sind, dass iu 
den seltensten Fällen eine vollkommene Heilung — nicht Erwerbs¬ 
fähigkeit! — erzielt wird — und vergleiche damit die socialen Verhält¬ 
nisse, in welchen die Träger jener bei den Sectionen gefundenen „tuber- 
culösen Residuen“ zeitlebens standen. Trotzdem sie bezüglich des Milieu’s 
ungefähr das Gegentheil boten von dem, was wir jetzt für die Behandlung 
der Tuberculose als wesentlichstes therapeutisches Agens fordern, sollen 
dort ca. 60 Procent von selbst geheilt sein, während kaum einige Procente 
der mit hygienisch-diätischer Methode in Anstalten und klimatischen Kur¬ 
orten behandelten Kranken ein solch glückliches Resultat haben. Klinisch 
können sie ja in einem vollständig befriedigenden Zustande sein. Aber 
ich bezweifle sehr, ob nur 1 Procent von ihnen bei der Section nur noch 
solche Veränderungen aufweisen würde, deren Ursache selbst das Mikroskop 
nicht mehr aufdecken könnte. Und darauf kommt es ja nur an. Wer 
einwendet, dass die geheilten Zweidrittel, z. B. der Züricher Spinnerei¬ 
arbeiter (Naegeli) eben nur die leichtesten Fälle gewesen seien, der löst 
das Räthsel nicht. Denn bekanntlich werden in den Volksheilstätten auch 
sehr viele allerleichteste Kranke aufgenommen bezw., um ein besseres 
Resultat zu erzielen, gerade gewünscht, und dann wäre ja eben das das 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Häufigkeit der Tuberculose. 


283 


Wunderbare, dass dort trotz schlechter äusserer Verhältnisse die Krankheit 
so oft nur bis zu einem gewissen Punkte vorschreitet, dann aber stationär 
bleibt oder vielmehr von selbst wieder verschwindet. 

Zunächst betrifft ja allerdings die grosse Häufigkeit der Spontan¬ 
heilungen tuberculöser Herde nur die Menschen, welche das Sections- 
material Naegeli’s, Burkhardt’s und auch Lubarsch’s bildeten, welch’ 
letzterer bei seinem Material ebenfalls in 44*6 Procent — bei Hinzu¬ 
zählung aller schiefrigen Lungenindurationen in 51*2 Procent — absolut 
geheilte Fälle fand und daraus den Schluss zog, dass „die Hauptmasse 
aller tuberculösen Infectionen zur völligen oder relativen Heilung führt.“ 
Lubarsch verallgemeinert ja seine Zahlen nicht. Nun muss aber bezüg¬ 
lich der Abheilung der Tuberculose das Material dieser Autoren gerade in 
entgegengesetzter Richtung wie bezüglich der Häufigkeit der Tuberculose 
überhaupt beeinflusst sein. Es sollten hier viel weniger Residuen gefunden 
werden, als in den Leichen der höheren Stände, bei den letzteren also 
zunehmend mehr. Freilich werden die Infectionsgelegenheiten dort häufiger 
sein, aber dann auch intensiver und wiederholter vorkommend. Und die 
Bedingungen für „die erworbene Disposition“, auf welche man soviel giebt, 
sind dort ebenfalls viel mehr gegeben und müssen dem Stillstand der 
Infectionsherde energische Hindernisse in den Weg legen. Dadurch würde 
die Forderung um so kategorischer hervortreten, dass bei den aus den 
Krankenhäusern stammenden Leichen das Verhältniss der geheilten zu den 
nicht geheilten Fällen von Tuberculose weit mehr zu Gunsten letzterer 
verschoben wäre, als beim besseren Publikum, wovon aber nichts be¬ 
kannt ist. 

Die bekannte Gefährlichkeit der Tuberculose trotz intensivster thera¬ 
peutischer und prophylactisclier Bemühungen auf der einen, ihr in der 
Hälfte bis zwei Drittel der Fälle erfolgendes spontanes Abheilen unter den 
schlechtesten hygienischen Verhältnissen auf der anderen Seite — ein solch 
gegensätzliches Verhalten in fast gesetzmässiger Weise müsste uns ver¬ 
anlassen, die Krankheit in eine gefährliche, meist tödtliche, und in eine 
ganz harmlose Form zu scheiden, letztere fast in doppelter Häufigkeit der 
ersteren. Die Scheidung wäre aber leider erst a posteriori möglich, nachdem 
die Krankheit so oder so verlaufen ist. Einem käsigen Herde, beispiels¬ 
weise vermöchte Niemand anzusehen, in welche der beiden Abtheilungeu 
er gehört hätte. Allenfalls könnten zufällige Momente, wie der Sitz 
(Gegensätze: Gehirn—Lymphdrüse), Nachbarschaft eines Gefässes oder das 
äussere Verhalten des Trägers hier und da von Bedeutung werden. Gegen 
die verschiedene Aetiologie der Krankheit sprechen aber stark unsere 


1 Relativ, mit Zuzählung der 7*9 Procent latenten Fälle. 
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bakteriologischen Erfahrungen. Die Verimpfung käsiger Herde auf Thiere 
ergiebt eben stets das Bild der echten Tuberculose, wenn auch mit ver¬ 
schieden raschem Verlauf (vergl. auch die oben genannten Untersuchungen 
von Kurlow und Lubarsch). Dies ist ja Jedem, der mit Tuberculose 
experimentirt eine geläufige Thatsache. Mit Recht wendet sich Lubarsch 
aus diesem Grunde gegen Cornet, welcher die Vermuthung, dass eine 
Infection mit Pseudotuberkelbacillen vorliegen könne, schon aussprach 
(s. darüber später). 

Dass eine Spontanheilung der Tuberculose vorkommt, 
steht ausser Zweifel. Bei den verschiedendsten tuberculösen Haut' 
affektionen lässt sie sich direct beobachten. Sie ist bewiesen durch Bei¬ 
spiele, welche noch in der Configuration der Narben ihren einstigen tuber¬ 
culösen Charakter erkennen liessen (v. Baumgarten). Aber gerade von 
diesem charakteristischen Narbenbefunde sollte man, bei seiner Persistenz 
und bei dem bekannten gesetzmässigen Aufbau des Tuberkels, erwarten, 
dass er viel öfters gemacht würde, wenn die tuberculösen Residuen so 
häufig sind. In der grossen Mehrzahl der Fälle scheint sich aber das 
Narbengewebe ganz indifferent zu verhalten, so dass man die Ursache nur 
vermuthen kann. — Ein, wie ich glaube, prägnantes Beispiel dafür, dass 
meist noch kleine histologisch nachweisbare Reste oder frische Exacerbationen 
der Tuberculose neben den Narben bestehen, scheint mir der Lupus zu 
sein. Wenn wir hier an der Peripherie, trotz bekannter geringer Virulenz 
der Bacillen und trotz der Möglichkeit direct angreifender Therapie, recht 
selten, oder erst nach mühsamer (Finsenbehandlung) oder radicaler Kur, 
recidivfreie Narben sehen — makroskopisch! —, so ist doch kaum ein¬ 
zusehen, warum in den inneren Organen der Process so regelmässig und 
glatt, ohne oder entgegen aller Therapie, zur Abheilung kommen soll, so 
dass selbst das Mikroskop zur Stellung der Diagnose versagt. 

Die Constitution des Menschen heranzuziehen, um die Kluft 
zwischen den so verschiedenen Verlaufs weisen der Tuberculose zu über¬ 
brücken, ist ganz unvereinbar mit dem gesteigerten Auftreten der Spontan¬ 
heilungen gerade bei der Arbeiterbevölkerung der Grossstädte. Insbesondere 
in den Spinnereien, welchen Leute mit schwächlicher Constitution sich 
besonders gerne zuwenden. Naegeli selbst wendet sich gegen den Einfluss 
der Constitution. Denn er fand Tuberculose als Nebenbefand bei den 
„kräftigsten Turnern in der Blüthe der Zwanziger Jahre“, ebenso wie bei 
der „gracil gebauten schwächlichen Fabrikarbeiterin mit flachem Thorax 
und sogenanntem phthisischem Habitus“. Desgleichen liess sich kein 
Unterschied bei acut (z. B. an Traumen) Verstorbenen und bei Solchen, 
welche lange Zeit an chronischen Affectionen darnieder lagen, nachweisen. 
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Trotz dieser wertvollen Beobachtungen beschuldigt nun Naegeli des 
Weiteren die Disposition als Ursache für den schlimmen Verlauf des 
kleineren Teiles seiner Tuberculosefälle bei Erwachsenen. Das wird ja auch 
allgemein so angenommen. Dazu halte ich aber Naegeli am allerwenigsten 
für berechtigt: entweder besteht die Disposition, nach gebräuchlichster Defi¬ 
nition, in verschieden gutem Kräfte- und Ernährungszustand, was man 
eben Constitution heisst, — das musste er nach seinen eigenen Wahr¬ 
nehmungen ablehnen; oder die Disposition besteht in chemischen Besonder¬ 
heiten der Körpermasse als Nährboden für die Infectionserreger. Für ge¬ 
wöhnlich stellt sich jedoch ein solcher nur dar als vorhanden (Disposition 
zu einer Infectionskrankheit), oder als nicht vorhanden (Immunität). Diese 
absoluten Gegensätze werden nur durch besondere Proceduren an den 
Yersuchsthieren oder übergrosse Virus-Dosirungen einigermaassen aufgehoben, 
welche im menschlichen Leben höchstens ausnahmsweise, wenn überhaupt, 
Geltung gewinnen dürften. Das Bestehen eines frischen oder abgelaufenen 
Tuberculoseherdes im Menschen beweist aber schon, dass derselbe nicht 
immun ist, weil ja die tuberculöse Infection bereits bei ihm anging, — 
damit, bei der Constanz dieser Befunde in den Leichen Erwachsener, geben 
Naegeli und Alle, welche ihm folgen, zu, dass alle Menschen nicht-immun 
sind, d. h. dass eine chemische Disposition Einzelner nicht in Frage kommt. 
Aus diesem Bestand unbestreitbarer Thatsachen hat man sich nun den Ausweg 
gebahnt, dass man sagt, die Disposition sei nur bei denen vorhanden, 
welchen die Tuberculöse verderblich werde. Eine solche graduelle Disposition, 
welche einen Tuberculoseherd das eine Mal angehen, dann trotz ungünstiger 
äusserer Beeinflussung wieder ausheilen lässt 1 , das andere Mal sich zu 
propagiren veranlasst, welche somit als tuberculöse Evolutionsdisposition zu 
bezeichnen wäre, entbehrt jeder wissenschaftlichen Basis und trägt die 
Ad-hoc-Construction auf der Stirn. Von der Labilität der ganzen Dispositions¬ 
lehre giebt schon Zeugniss ihre grosse Wandel- und Dehnbarkeit. Früher 
sagte man, die Gewebe werden nur in Folge besonderer tuberculöser Dispo¬ 
sition (Diathese) tuberculös, schon als Folge einfacher Entzündung. Später, 
nach Entdeckung des Tuberkelbacillus sollten nur die Disponirten inficirt 
werden. Und jetzt ist man gezwungen, die Sache so zu formuliren, dass 
nur bei vorhandener Disposition die Krankheit zum Ausbruch kommt. Wann 
soll nun diese Disposition in Aktion treten? Nehmen wir einmal in einigen 
gleichgrossen Tuberculoseherden eine gleichfalls übereinstimmende Zahl und 
Virulenz gleichartiger Tuberculoseerreger an, so hängt das verschieden rasche 
Weitergreifen und Inerscheinungtreten der Krankheit ab zum Teil von den 
äusseren Lebensbedingungen des Trägers oder von ihn zufällig treffenden 
Ereignissen, wie Trauma, andere Erkrankungen, Puerperium u. s. w., zum 
anderen Teil von dem Sitz des Krankheitsherdes. Im Gehirn vermag ein 

1 Ein Analogon dafür darf nicht etwa in Thierversuchen mit für die betreffende 
Thiergattung nicht virulenten Tuberkelbacillen (z. B. Rinderimpfung mit mensch¬ 
licher Tuberculöse) gesucht werden. Hier erfolgt nur eine locale Reaction auf die 
Impfmasse, gerade wie auf todte Bacillen. Diese Versuche, mit Uebergängen zu 
schwach und stark virulenten Bacillenimpfungen, weisen im Gegentheil mit grösster 
Deutlichkeit auf die Wichtigkeit von Qualität und Quantität der Bacillen für den 
Verlauf der Tuberculöse hin. 
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Tuberkel schon tödtlich zu wirken, der viel viel kleiner ist als ein völlig 
symptomloser Bronchialdrüsenherd. Selbst ein Packet solcher erkrankter 
Drüsen kann sich der Untersuchung entziehen, während die Lungenspitze 
die Krankheit bald präsentirt. Da tritt als markantes, und oft die Aus¬ 
breitung begünstigendes Symptom einer ganz kleinen Caveme eine Hämoptoe 
ein, während z. B. eine ganze Niere tuberculös zerstört sein kann, ohne über¬ 
haupt sich irgendwie zu verraten. Die Nachbarschaft eines Gefässes kann 
durch Eintritt einer Miliartuberculose verhängnisvoll werden u. s. w. u. s. w. 
Die Hauptsache für die Propagation der Tuberculose ist und bleibt trotz 
aller Spötteleien über den „orthodoxen Bakteriologen“ die Zahl und die 
Virulenz der Tuberkelbacillen; daneben spielen die äusseren Umstände und 
die Localisation der Krankheit, je nachdem, eine verschieden grosse Rolle. 
Die Disposition erscheint überflüssig. Ich musste mich mit derselben hier 
leider mehr, als vielleicht nöthig schien, befassen, da eben die Lehre von der 
allgemeinen Tuberculosedurchseuchung so eng mit der Dispositionslehre ver¬ 
knüpft worden ist und da mit der Unwahrscheinlichkeit der letzteren auch 
jene eine wesentliche Stütze verliert. 

Die nach diesen Ueberlegungen sich von selbst aufdrängende Frage, 
ob die Veränderungen in den Lungen und besonders in den Bronchial¬ 
drüsen, welche Naegeli unter dem Namen der latent inactiven Tuber¬ 
culose zusammenfasste und welche, wie wir sahen, den Schwerpunkt in 
seiner und ähnlichen Statistiken bilden, auf dem die Lehre von der so zu 
sagen obligaten Tuberculoseinfection des Menschen mit ihren Consequenzeu 
basirt, — ob diese Veränderungen gar nicht tuberculös waren und durch 
was sie sonst hervorgerufen sein könnten, wird bis jetzt leider Niemand 
in der Lage sein, exakt beantworten zu können. Den Beweis für die 
tuberculose Aetiologie zu liefern, wäre immerhin auch in erster Linie 
Sache Derer gewesen, welche die neue Lehre begründeten und ihr bei¬ 
traten. Das ist, wie gesagt, keineswegs geschehen. Der Tuberculose aber 
alles in die Schuhe zu schieben, was man zur Zeit nicht sonst unter- 
briugen kann, ist nicht angängig. Jedenfalls sind das dann nur Ver¬ 
muthungen und keine bindenden Beweismittel, welche man für eine Lehre 
von so grosser praktischer Tragweite zu fordern allen Grund hat. Für 
gewöhnlich wird wohl zu wenig daran gedacht, dass da überhaupt etwas 
anderes als Tuberculose mitspielen könnte, aber bei näherer systematischer 
Untersuchung müssten sich sicher mehr directe Anhaltspunkte für Tuber¬ 
culose ergeben. Es wäre daher bei der Unzulänglichkeit der bis jetzt vor¬ 
handenen mikroskopischen Untersuchungen (oder Thierimpfungen) und bei 
der Wichtigkeit des Gegenstandes dringend zu wüuschen, dass von autori¬ 
tativer Seite diese Lücke ergänzt würde. 1 


1 Ein erfreulicher Anlaut dazu ist bereits in Pal tauf's Institut in Wien ge¬ 
macht worden. (Vortrag in der pathol. Section der Breslauer Naturforscherversamm- 
lung. Anfechtung der Zahlen Niigeli's. Publieation ist noch nicht erfolgt.) 
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Auf einige Möglichkeiten der Entstehung der fraglichen 
Veränderungen soll kurz hingewiesen werden. 

Bezüglich der narbigen Veränderungen in den Lungenspitzen muss 
zunächst auf Lues verwiesen werden, welche entschieden häufiger als man glaubt 
sich da localisirt. von Ziemssen, Rühle, Schnitzler, Langerhans, 
Fournier und viele Andere beschrieben instructive Fälle, deren rasche 
Heilung mittelst specifischer Kur keinen Zweifel an der Richtigkeit der 
Diagnose auf kommen lässt. In den Dissertationen von Saal fei d und 
Ruheraann sind zahlreiche Beobachtungen mitgetheilt. Letzterer stellte 
möglichst vollständig alle Litteraturfälle von Lungensyphilis bei Erwachsenen, 
mit Ausschluss solcher von zweifelhafter Diagnose zusammen, und fand die 
Spitzenlocalisation in 20*8 Procent. Verwechslung mit Tuberculöse ist meist 
vorgekommen. Für die Schwierigkeit der Diagnose legt auch Zeugniss ab 
der Umstand, dass solche Kranke öfters den Lungenärzten zur Behandlung 
zugehen (Hess, damals in Falkenstein, C. Spengler-Davos berichten 
darüber; ich selbst behandelte in diesem Sommer eine Dame mit linksseitiger 
starker Spitzendämpfung, insbesondere hinten, mit langdauerndem vorherigen 
Fieber und mit Hämoptoe, welche rasch unter Jodkalium ambulatorisch 
heilte; eine kleine Dämpfung blieb hinten in der Gegend der Spina zurück 
— hier wird also eine Narbe zu finden sein). Die Angabe Lesser’s, dass 
bei 9-5 von 100 Sectionen luetische Residuen gefunden werden, ist auch 
für die Möglichkeit der Verwechslung von tuberculösen Residuen mit solchen 
zu verwerthen. — Bekannt sind die Lungenveränderungen durch Staub¬ 
inhalation, welche z. B. von Bäumler als Ursache von Schwielenbildungen 
und Schrumpfungen in den Spitzen angeführt wird. Auf der 71. Jahres¬ 
versammlung der British Medical Association sprach Oliver über Phthise 
auf pneumokoniotischer Basis, welche mit Fibrosis und Cavernenbildung 
einhergehen soll. Ihm schlossen sich mehrere Redner in der Discussion an. 
Der Kohlenstaub scheint, von excessiver Einwirkung abgesehen, harmloser 
zu wirken. — Von anderen Krankheiten, welche zuweilen einen hartnäckigen 
Lungenspitzenkatarrh herbeizuführen im Stande sind, seien genannt die 
Influenza. Brieger und Neufeld berichten über solche Beobachtungen: 
ebenso Freymuth über zwei typische Fälle, bei welchen die Tuberculin- 
probe negativ ausfiel, und welche auch rasch zur Ausheilung gelangten. 
Dann der Typhus, welcher in 18 von Huriez (Thöse) zusammengestellten 
Fällen die Ursache von Spitzenaffectionen war, die sogar mit Hämoptoe und 
Cavernensymptomen einhergingen. Die Sektion eines Falles Hess absolut 
nichts von Tuberculöse erkennen; bei den anderen Kranken sprach der Ver¬ 
lauf und das constante Fehlen von Tuberkelbacillen gegen Tuberculöse. — 
von Hansemann wendet sich mehrfach gegen die Gewohnheit alle phthi- 
sischen Lungenveränderungen auf Tuberculöse zurückzuführen. Er stellt, an 
der Hand typischer Beispiele, fünf nichttuberculöse Formen auf: 1 1. Die 
bronchiektatische Phthise, meist auf angeborener Schwäche der Bronchial¬ 
wandung beruhend. Solche Fälle sind auch von Buhl, Grawitz u. A. mit- 
g'eteilt worden. 2. Die fibröse Phthise mancherlei Ursprungs, wohin auch 
die Staubinhalationen gehören. 3. Eine ulceröse Phthise, nach Influenza, 


1 Berliner klin . Wochenschrift. 1902. Nr. 32. 
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Pneumonie. 4. Die syphilitische und 5. die aktinomykotische Phthise. 
Letztere scheint auoh nicht zu selten in der Spitze zu beginnen, dürfte aber 
ihres progredienten Verlaufes wegen auf dem Sectionstisch kaum zur Ver¬ 
wechselung mit tuberculösen Residuen führen. In seiner bekannten Tuber- 
culinarbeit theilte Beck 1 aus dem Berliner Institut für Infectionskrankheiten 
mit, dass nur 85*2 Procent aller Spitzenkatarrhe auf Tuberkulin reagirten. 
Ob die fehlenden 15 Procent abgeheilte Tuberkulosen waren oder auf anders¬ 
artiger Ursache beruhten, ist nicht festzustellen. Auch Bandelier 2 fand 
unter 500 in die Heilstätte aufgenommenen Patienten 37 = 7,4 Procent mit 
physikalisch nachweisbaren Spitzenaffectionen, welche auf Tuberculin nicht 
reagierten, und hält dieselben für abgeheilte Tuberculose. Ich möchte dieser 
Ansicht nicht für alle Fälle beitreten. 

Dann über die Drüsenveränderungen. Schon ein kleiner isolirter 
Kalkherd hat den Autoren genügt, eine frühere Tuberculose anzunehmen. 
Diesen Befunden fällt der Zahl nach der Löwenantheil an den abgeheilten 
Tuberculoseherden zu. — Dass bei Lungensyphilis, welche ausserhalb der 
Spitzen noch weit häufiger vorkommt, auch die Bronchialdrüsen mit erkranken 
können, ist a priori anzunehmen nach Analogie der regionären Drüsen¬ 
schwellungen, welche im Bezirk eines syphilitischen Erkrankungsherdes ganz 
gewöhnlich sind. Bei der multiplen Drüsenschwellung einer constitutioneil 
werdenden Lues werden wohl auch die Bronchialdrüsen nicht verschont 
bleiben; die Seltenheit einer Autopsie in diesem Stadium, sowie die versteckte 
Lage dieser Drüsen beim Lebenden entziehen aber ihre Miterkrankung der 
allgemeinen Kenntniss. Dass sie auch allein erkranken können, beweist 
ein instructiver Fall von Rumpf 3 , einen 41jährigen Mann betreffend, 
welcher rasch suffocatorisch zu Grunde ging. Bei der Section fand sich eine 
gummös entartete taubeneigrosse Bronchialdrüse, welche eine Usur der 
Trachea bewirkt und ihre Wand kugelförmig vorgewölbt hatte. Beiderseits 
lagen neben der Trachea in rosenkranzähnlicher Anordnung frisch geschwollene 
etwa kirschkerngrosse Drüsen. Die mikroskopische Untersuchung ergab ein 
typisches gummöses Gewebe. Die Lunge war frei von Syphilis und Tuber¬ 
culose. Die syphilitische Infection hatte vor 17 Jahren stattgefunden. So¬ 
dann wird die häufige und als charakteristisch geltende Localisation der 
Lungensyphilis in den mittleren Partien auf eine Propagation von den zuerst 
erkrankten Bronchialdrüsen geschoben. — Wenn die Beobachtungen SchüppeTs 
richtig sind, worüber mir kein Urtheil zusteht, dass die partiellen Drüsen¬ 
nekrosen in typhösen Mesenteriallymphomen fast immer von Verkalkung ge¬ 
folgt seien, so dürfen wir diese Metamorphose auch für die bei typhösen 
Lungenaffectionen, von denen vorher die Rede war, zu erwartenden Bronchial¬ 
drüsenerkrankungen postuliren. Neuerdings beschreibt Edsall auch multiple 
ausgedehnte Drüsenschwellungen in einer bemerkenswerthen Anzahl von 
Typhusfällen, so dass anzunehmen ist, dass die Bronchialdrüsen auch ohne 
Lungenerkrankung sich betheiligen könnten. Vielleicht sind dazu auch die 
vielfachen, besonders durch die verdienstvollen Untersuchungen Küttner’s 
aufgedeckten Lymphgefässverbindungen der Abdominal- und der Brusthöhle 

1 Deutsche med. Wochenschrift . 1899. Nr. 9, 

2 Beiträge zur Klinik der Tuberculose . Bd. II. Hft. 4. 

6 v. Leyden, Fest sch ri ft. B d. I. 
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durch das Zwerchfell hindurch forderlich. Hier ist dann auch an die mannig¬ 
fachen Bronchialdrüsenschwellungen bei acuten Infectionskrankheiten wie 
Diphtherie, Pertussis und Morbillen zu erinnern, welche zweifellos zu kleinen 
Nekrosen mit nachfolgender Induration oder vielleicht späterer Verkalkung 
Anlass geben können. Bei einer Masernepidemie fand beispielsweise Hart 
Nekrosen der Bronchialschleimhaut, ja der ganzen Bronchialwand. Es 
resultierten daraus ausgedehnte Bindegewebswucherungen und Bronchiektasen, 
welche auch noch den vorher besprochenen nichttuberculösen Lungen- 
veränderungen anzugliedern wären, und welchen bei der allgemeinen Ver¬ 
breitung der Masern immerhin einige Aufmerksamkeit geschenkt werden 
muss. Dass neben solchen destructiven Processen, auch in weniger aus¬ 
geprägter Form, die Bronchialdrüsen nicht intact bleiben werden, liegt auf 
der Hand. Wenn nur in einem Bruchtheil dieser so häufigen Krankheiten, 
welche ja oft genug allesammt ein und dasselbe Kind befallen, narbige oder 
gar kalkige Drüsenveränderungen Zurückbleiben würden, so wäre die Ent¬ 
stehungsursache für einen grossen Theil der letzteren klar gelegt. Ein 
Umstand muss dann noch die Aufmerksamkeit erregen, das ist die bedeutende 
Zunahme der latent inactiven Tuberculose, insbesondere wieder der Kalk¬ 
herde mit fortschreitendem Alter, so bei Burkhard von 26 Procent 
zwischen dem 18. und 30. bis zu 61 Procent zwischen dem 80. und 90. Jahre, 
bei Naegeli von 33 Procent zwischen dem 18. und 30. bis 58 Procent 
zwischen dem 50. und 60. Jahre. Es liegt allerdings nahe dies auf eine 
progressive Zunahme der Ausheilungen tuberculöser Herde mit dem Alter 
zurückzuführen, zumal wenn, wie Burkhardt anführt, die Todesfälle an 
Tuberculose im Alter umgekehrt von 35 Procent bis 2 Procent abnehmen, 
was aber ein grober statistischer Rechenfehler ist, weil der Procentsatz nicht 
auf die Todesfälle, sondern auf gleichaltrige Lebende berechnet werden muss. 
Mit der herrschenden Dispositionslehre stimmt jedenfalls die Zunahme der 
Altersheilungen nicht recht überein, da wir der jugendlichen Körperkraft 
doch mehr Energie zuschreiben dürfen. Auch die klinische Beobachtung 
lehrt wohl das öftere Stationärbleiben tuberculöser Prozesse, aber ganz und 
gar nicht die leichtere Ausheilung derselben im höheren Alter. Nun tritt 
uns die zunehmende Häufigkeit kalkiger Veränderungen im Alter in anderen 
Organen, nämlich im Gefässsystem tagtäglich vor Augen. Ich möchte daher 
anheimgeben, zu erwägen, ob nicht durch arteriosklerotische Processe der 
zuführenden oder der Drüsengefässe selbst — es handelt sich ja in der 
Hauptsache um kalkige Drüsenherde —, oder durch die im Leben unvermeid¬ 
liche Staubinhalation verschiedenster Art, ob nicht hierdurch Theile in 
den Drüsen ausser Funktion gesetzt werden können, welche, 
begünstigt durch das Alter, wie bei der Arteriosclerose, der In- 
duration und Verkalkung verfallen. 

Ueber die Zugehörigkeit der eigentlichen Käseherde, besonders in den 
Lungen, zur Tuberculose kann für die grosse Mehrzahl der Fälle kein 
Zweifel bestehen. Aber dass dann und wann eine Verwechslung solcher 
mit nichttuberculösen Processen stattfindet, besonders bei nur makroskopischer 
Betrachtung oder wenn man an die Möglichkeit einer anderen Entstehungs¬ 
art gar nicht denkt, halte ich keineswegs für ausgeschlossen. Es kommen 
da Gummata, auch wohl aktinomykotische Herde oder sonstwie bedingte 
alte eingedickte Eiterherde in Betracht. Auch auf die sich mehrenden Beob- 
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achtungen, welche unter dem Namen der Pseudotuberculose zusammen gefasst 
werden, muss hingewiesen werden. Sie werden hauptsächlich durch Strepto- 
thrix- und auch Aspergillusformen verursacht (Flexner, Buchholz, Hoke, 
Rullraann, Perutz, Mallasez u. A.). Die Fälle verliefen zum Theil intra 
vitam wie Phthise, sogar mit Cavemensymptomen, Blutungen, theils wurden 
bei der Section käsige Herde gefunden, welche makroskopisch nicht von 
Tuberculose zu unterscheiden waren. Ausserhalb der Lunge wurden solche 
Befunde erhoben von Mallasez und Vignal in einem käsigen Hautknoten 
eines Kindes, von Courmont bei einer tuberculoseähnlichen Erkrankung 
des Ellbogengelenkes, und dann von Hayem, Plancard und Galli- 
Valerio je in verkästen Nebennieren des Menschern Auch miliare Formen 
mit tuberkelformigen Knötchen sind bekannt von Eppinger (Cladothrix), 
Bernstein (Blastomyces) und Wrede (nicht näher bestimmter Pseudo¬ 
tuberkelbacillus,). Ferner wurden im Thierexperiment von Obici und von 
Saxer tuberculoide Knötchen mit Riesenzellen, bisweilen auch mit käsiger 
Nekrose, durch intravenöse Injection von Aspergillussporen erzielt. Diese 
pseudotuberculösen Processe können nicht nur zur Verwechslung mit noch 
bestehender echter Tuberculose (Käseherde) Anlass geben, sondern es ist 
aus den klinischen Erscheinungen (CavernenSymptome) ersichtlich, dass sie 
unter Umständen zu narbigen Veränderungen führen müssen, welche dann 
fälschlicher Weise als tuberculose Residuen (latent inactive Form) aufgefasst 
werden können. Ja, es wurden in den Beobachtungen Flexners und 
Eppinger’s auch verkalkte Knötchen bis zu Bohnengrösse in den Lungen 
gefunden, ein principiell wichtiges Beispiel dafür, dass Kalkherde in den 
Lungen nicht absolut sicher eine frühere Tuberculose anzeigen. — 
Ob des weiteren auch die verschiedenen säurefesten Pseudotuberkelbacillen 
(Thimotheus-, Gras-, Butterbacillus u. s. w.) Veränderungen hervorzubringen 
vermögen, welche zu Verwechselungen mit echter Tuberculose beim Menschen, 
in frischer oder abgelaufener Form, führen, eine Vermuthung, die jüngst auch 
Cornet ausgesprochen hat und die oben schon berührt wurde, ist bis jetzt 
nicht sicher erwiesen, womit die Möglichkeit natürlich nicht ausgeschlossen 
ist. Das Vorhandensein solcher säurefester Bacillen scheint in den seither 
beobachteten Fällen nur auf einfachem Saprophytismus in bronchiektatischen 
und gangränösen Höhlen beruht zu haben, ohne dass sie selbst gewebliche 
Veränderungen erzeugten. — Bei diesen der Tuberculose nahe kommenden 
pathologischen Processen ist dann noch zu beobachten, dass, wenn selbst 
ausgebildete, vorgeschrittenere Fälle differential-diagnostische Schwierigkeiten 
zu bieten vermögen, wie dies thatsächlich öfters der Fall war, dass dann 
leichtere isolirte Herde solcher Provenienz noch viel schwerer 
zu charakterisieren sein werden. Bei der geringen Virulenz der 
Krankheitskeime müssten sie fast häufiger sein, als die publicirten Beob¬ 
achtungen mit massigen Herden. 

Ob nun alle diese Krankheiten in der That fähig sind der Tuber¬ 
culose zum Verwechseln ähnliche Veränderungen in den Lungen, vor¬ 
nehmlich in deren oberen Abschnitt, und dann besonders in den Bronchial¬ 
drüsen zu hinterlassen, und ob dies so häufig geschieht, dass es auch 
praktische Bedeutung gewinnt, das klar zu legen bedarf eben noch weiterer. 
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mit der Möglichkeit dieser Dinge rechnenden Untersuchungen. A priori 
scheint es durchaus nicht unwahrscheinlich zu sein, weil ihr Einhergehen 
mit langwierigen Katarrhen, Blutungen, ausgebildeten Dämpfungen oder 
sogar mit Cavernensymptomen grösstentheils eine völlige Restitutio ad 
integrum ausschliesst — Bezüglich der den Ausschlag gebenden Ver¬ 
änderungen in den Bronchialdrüsen darf sodann nicht übersehen werden, 
dass die letzteren als Sammelfilter der Lungen deren ganze Lymphe auf¬ 
nehmen, weshalb sie besonders geeignet sind zu fixiren und zu demon- 
striren, was in den Lungen vorgeht, oder einst vorging. Hier treten nun 
die Lungenspitzen an Bedeutung ganz zurück, aus dreierlei Ursachen. 
Zum ersten ist das übrige Lungenparenchym räumlich weit umfangreicher, 
so dass ihm gegenüber das Quellgebiet der Lymphgefässe in den Spitzen 
ganz in den Hintergrund gedrängt wird. Zweitens, weil wegen der ge¬ 
ringeren Atembewegung der Spitzen der Lymphstrom in den anderen, 
besonders in den unteren Lungenabschnitten viel rascher und ergiebiger 
fliesst. 1 Und drittens localisiren sich ausser der Tuberculose andere 
Krankheiten viel häufiger in den übrigen Lungenpartieen, ohne Zweifel 
weil sie sowohl dem circulirenden Blute als auch dem Luftstrom eine 
grössere Angriffsfläche bieten. Man braucht hierbei nicht nur an speci- 
fische Krankheiten zu denken wie Lues, die ja ca. 5 Mal häufiger ausser¬ 
halb der Spitzen sitzt oder Pseudotuberculose oder die acuten Infectious- 
krankheiten (Typhus, dann besonders Masern, Pertussis, Diphtheritis), 
sondern vielleicht viel mehr an chronische Bronchitiden oder die mannig¬ 
fachen pneumonischen Processe, zumal wenn sie mit Abscedirungen und 
partieller Destruction einhergehen, sei es im Gefolge oben genannter 
Krankheiten, oder im Anschluss au Staubiuhalationen, Emphysem, oder 
idiopathisch. 

So sammelt sich eine beträchtliche Menge von Material an, 
welchem die Fähigkeit zugestanden werden muss Parenchymschädigungen 
in den Bronchialdrüsen mit folgender Induration oder eventuell Verkalkung 
zu hinterlassen. Wenn das möglich ist, so werden gerade diejenigen 
Theile der Lungen, welche von einer beginnenden Tuberculose für ge¬ 
wöhnlich frei bleiben, aus den besprochenen Gründen den meisten Anlass 
dazu geben. Kleinste Krankheitsherde in den Lungen können da durch 
das beständige Abfliessen der schädigenden Stoffe in die Drüsen, durch 
Vereinigung ihrer Lymphe in denselben und durch die Retention in sehr 
potencirter Weise ein wirken. 

Schliesslich darf vielleicht noch darauf hingewiesen werden, dass für 
alle hier skizzirten nicht tuberculösen Krankheiten — mit Ausnahme der 


1 Tendeloo’s Arbeiten . 
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Aktinomycose? — die Möglichkeit ausgeheilte Herde in Lungen 
und Drüsen zu hinterlassen viel weniger auffallend wirkt als 
gfrade bei der Tuberculose, theils wegen geringerer Pathogenität oder 
Lebensdauer ihrer Erreger, theils wegen der wirksamen Therapie (Lues). 


Der Versuch, die Häufigkeit tuberculöser Herde bei den Lebenden 
mittelst der Tuberculinprüfung festzustellen, welche, wie schon Ein¬ 
gangs erwähnt ist, hierzu allein in Betracht kommt, muss für die vor¬ 
liegende Frage immer lückenhaft bleiben, weil der negative Ausfall der 
Tuberculinprobe über abgeheilte Herde keine Auskunft giebt Das ist 
eben keine Tuberculose mehr. Die weitere Einschränkung, dass stark 
abgekapselte, aus der Circulation möglichst ausgeschaltete tuberculose 
Herde auch nicht mehr reagiren könnten, halte ich für belanglos. Die 
reichen Erfahrungen aus der Thierheilkunde mit controlirender Autopsie 
sprechen durchaus gegen diese Annahme. Ebenso die Beobachtungen am 
Menschen, wenn die Tuberculinprüfung richtig ausgeführt wird. Wider¬ 
sprechende Fälle müssten als seltene Ausnahmen gelten. 

Wenn ich nun trotz der Unzulänglichkeit des Tuberculinversuches 
zur Erforschung der Häufigkeit der menschlichen Tuberculose näher hier 
darauf eingehe, so geschieht dies in erster Linie der bekannten Arbeit 
von Franz 1 halber, welcher Autor zumeist in einem Athemzuge mit 
Naegeli genannt wird. Franz nahm an 400 anscheinend gesunden aus 
Bosnien und der Herzegowina stammenden Rekruten eines Wiener In¬ 
fanterieregimentes die Tuberculinprüfung vor, wobei überraschender Weise 
61 Procent reagirten. 

Leider wird bei dem vielfachem Rekurs auf diese Arbeit stets über¬ 
sehen, dass Franz gerade dieses Regiment aus einem ganz bestimmten 
Grund ausgewählt hat, weil dasselbe nämlich seit Jahren die häufigsten 
Erkrankungen an Tuberculose aufwies. So ist z. B. von Markl in einein 
statistischen Berichte über die Sammelforschung, betreffend die Erkran¬ 
kungen an Tuberculose im Mannschaftsstaud des K. u. K. Heeres in den 
Jahren 1895, 1896 und 1897, angegeben, dass nach Truppengattungen 
am meisten die bosnisch-herzegowinische Infanterie belastet war. Es ist 
auch Franz selbst niemals eingefallen seine Zahlen von einem mit 
Tuberculose so durchseuchten Volksstamm auf die allgemeine Menschheit 
zu übertragen. Dieser Fehler wurde vielmehr nur von denjenigen ge¬ 
macht, welche Franz in solchem Sinne citirt haben, ohne zu berück¬ 
sichtigen, zu welch’ gauz anderem Zwecke er seine Untersuchungen über- 


1 Wiener med. Wochenschrift. 1902 . 
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haiipt angestellt hat, nämlich um klarzustellen, ob die Mannschaften sich 
erst während ihrer Dienstzeit mit Tuberculose inficirten oder ob sie die¬ 
selbe schon von Hause mitbrachten. Die Bejahung der letzteren Frage 
bildet ein starkes Argument gegen die Contagiosität der Tuberculose im 
Heere, was keine genügende Beachtung erfuhr. — Die starke Verbreitung 
der Tuberculose in Bosnien wird auch von Koetschet 1 in Sarajewo be¬ 
stätigt. Noch stärker scheint aber dies Volk von Syphilis befallen zu 
sein. Den socialen Verhältnissen entsprechend — Franz spricht selbst 
von den meist in Armuth lebenden bosnischen Soldaten — können für 
beide Krankheiten ätiologisch häufigere Infectionsgelegenheit, wie auch 
Begünstigung der directen Vererbung (Binnenheirathen) angeführt werden. 
Ferner wird am Schluss dieser Arbeit noch von den das Latentbleiben 
der Tuberculose befördernden Einflüssen die Rede sein. 

So werthvoll die Untersuchungen Franz’s daher auch für die Frage 
der Entstehungsweise der Tuberculose in der Armee und für die Kenntniss 
ihrer Häufigkeit in Bosnien sind, so Unrecht haben diejenigen, welche das, 
was in einem abgeschlossenen, durch manche Besonderheiten sich aus¬ 
zeichnenden Volke vorgeht, als Beweis dafür ansehen, dass bei höher 
civilisirten Völkern mit ganz anderen Lebensgewohnheiten ähnliche Zu¬ 
stände bestehen sollen. Man denke z. B. nur an die grosse Verbreitung 
des Islam in Bosnien, welchem auch Wieting* grosse Schuld an der un¬ 
geheuren Ausbreitung und Multiplicität der Knochentuberculose in Con- 
stantinopel zumisst, da er viele einschneidende Maassregeln für das Leben 
bedingt, welche sich mit der modernen Gesundheitslehre nicht vertragen, 
oder welche jedenfalls von unseren Gebräuchen stark abweichen. 

Der Umstand allerdings, dass Franz seine Untersuchungen an den 
beim Heere frisch eingestellten Mannschaften aus Bosnien und der Herze¬ 
gowina angestellt hat, dass also über die Hälfte der Kräftigsten und 
Gesündesten der Nation sich als tuberculös erwies, muss die dann 
bei dem ganzen Volke vorauszusetzende Häufigkeit der Tuberculose als 
auffallend stark erscheinen lassen. Bevor wir dies als Thatsache acceptiren, 
müssen wir erst Gewissheit darüber haben, ob die positive Tuberculinprobe 
ein sicheres Zeichen einer bestehenden Tuberculose ist, und dann, ob 
Franz die Tuberculinprüfungen auch in einwandsfreier Weise vor¬ 
genommen hat. 

Ueber die Zuverlässigkeit des Tuberculins als Diagnosticum 
der Tuberkulose kann nach den reichen Erfahrungen an Mensch und 


1 Wiener med. Wochenschrift. 1904. Nr. 26. 

* Archiv für klin. Chirurgie, 1903, Bd. LXXI, und mehrere andere Arbeiten 
über chirurgische Tuberculose. 
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Thier für die grosse Mehrzahl der Fälle kein Zweifel mehr obwalten. Durch 
die Autopsie beim Menschen bekräftigte Ausnahmen, über welche berichtet 
ist, bleiben gegenüber der Masse der gesetzmässig verlaufenen Fälle in ver¬ 
schwindender Anzahl. Die Mehrzahl der Sectionsfälle bestätigt den Ausfall 
der Tuberculinreaction, sei es nach der positiven oder nach der negativen 
Seite. — Dabei ist aber Voraussetzung, dass jeder Fall für sich be¬ 
trachtet wird und dass die Reaction eine typische ist, damit Fehler¬ 
quellen möglichst ausgeschlossen werden können. Dass die hierfür unbedingt 
zu fordernde Sachkenntnis nicht nur etwa ein theoretisches Postulat ist, 
zeigen zur Evidenz die bei der therapeutischen Anwendung der Tuberculin- 
präparate gemachten Fehler. Es muss jedem auffallen, dass alle die, oft 
recht bedenklich aussehenden Zufälle nach Tuberculininjectionen, wie Bande¬ 
lier sehr richtig sagt: „sich gerade denen ereignen, die sich mit der Methode 
erst zu befassen beginnen, und nicht erfahrenen Tuberkulinkennern“, während 
wir Fachärzte bei unseren Tausenden von Einspritzungen in seltener Ueberein- 
stimmung die völlige Ungefährlichkeit immer wieder hervorzuheben genöthigt 
sind. Daraus geht unweigerlich hervor, dass dort eben Fehler gemacht 
worden sind, welche zumeist recht grober Natur sind und welche sich bei 
richtiger Anwendung vermeiden lassen. 

Unter den Fehlerquellen der Tuberculindiagnose spielen die 
Reactionen bei andersartigen Krankheiten die geringste Rolle, da sie doch 
selten sind und da sie hier bei der Prüfung anscheinend Gesunder keine 
Bedeutung haben. Ich verfüge selbst über eine den zwei Fällen SmidtV 
sich angliedernde Beobachtung, welche, wie die letzteren bei der Section ein 
Carcinom und keine Tuberculose trotz früherer positiver Tuberculinreacriou 
ergab. Das Uebersehen kleiner tuberculöser Herde, besonders im Knochen- 
und Drüsensystem lässt sich kaum je ausschliessen; thatsächlich sind ja auch 
mehrere Fälle bekannt, wo nebenbei noch ein tuberculöser Herd gefunden 
wurde. — Für sehr wichtig halte ich dagegen das Vortäuschen einer Reaction 
durch nervöse Einflüsse . 1 2 Dass das möglich ist, wird durch die Beobachtungen 
von Smidt und Fürst 3 , deren Kranke zuerst auf Tuberculose und dann 
in typischer Weise auf die Injection von Aqua destillata, ja sogar auf das 
blosse Einstechen der Pravazspitze reagirten, principiell bewiesen. Seitdem 
wir Kenntniss haben von ausgesprochenen hysterischen Fiebern — ich er¬ 
innere nur an den merkwürdigen, einer arideren Deutung kaum fähigen Fall 
Meissen’s —, ist uns das Verständiss für solche nervöse Reactionen er¬ 
leichtert. — Auf eine weitere Fehlerquelle scheint noch wenig geachtet 
worden zu sein, dass nämlich möglicher Weise die Injectionsstelle selbst eine 
Fiebersteigerung auszulösen vermag. Die verdienstvollen Untersuchungen 
K lingmüller’s 4 haben uns gelehrt, dass durch die Bestandtheile des Tuber- 
culins — wohl hauptsächlich die Bacillenreste — lupusähnliche histologische 


1 Münchener med. Wochenschrift . 1904. Nr. 18. 

s Auch zufällige Einflüsse, welche die Temperatur erhöhten, haben schon zu 
Täuschungen Anlass gegeben. Bei Frauen z. B. ist auf die prämenstruelle Temperatur- 
Erhöhung zu achten! 

3 Deutsche med. Wochenschrift . 1900. Nr. 14. 

4 Berliner Min. Wochenschrift 4 1903. Nr. 34. 
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Veränderungen an dem Ort der Einspritzung hervorgerufen werden (natür¬ 
lich ohne Bestand, da die Bacillen ja durch das Kochen abgetödtet sind). 
Dass nun solche Stellen auf eine Injection an anderem Orte local reagiren 
können, hat Klingmüller experimentell an Kaninchen erwiesen. Und auch 
beim Menschen sieht man hier und da das Reagiren älterer Injectionsstellen. 
Die Möglichkeit, dass dadurch, vielleicht nur geringe Temperatursteigerungen 
entstehen können, ist nicht abzuleugnen. Einwandfreie Beobachtungen dafür 
liegen freilich nicht vor, sind wohl auch kaum zu erlangen, so lange das 
Bestehen eines tuberculösen Herdes im Körper nicht ausgeschlossen werden 
kann. Dagegen besitze ich für die Entstehung von Fieber von der ersten In- 
jectionsstelle aus ein beweiskräftiges Beispiel in einer ehedem lungenkranken, 
durch specifische Behandlung geheilten Patientin meiner Anstalt, welche 
bei der Tuberculinnachprüfung, 9 1 /* Monate nach ihrer ersten Entlassung, 
auf die Dosen 6 / 10 , 2, 6, 12 und 20 in keiner Weise reagirte, welche 
aber auf die versuchsweise gegebene nächste Dosis von 100 n, & unter starker 
diffuser Röthung des injicirten Armes Fieber bis 39° bekam (am 2. Tage 
war alles wieder normal). Sonstige Krankheitserscheinungen oder Local- 
reactionen fehlten, und als der Controle wegen nun wieder 100 mg und nach 
3 Tagen 200 mg injicirt wurden, aber in die Rückenhaut, blieb jedwede 
Reaction aus, was ich im Verein mit der vorhergehenden negativen Prüfung 
als Beweis dafür ansehe, dass das Fieber nicht von einem tuberculösen Herd 
im Körper, sondern von der reinen Tuberculinentzündung des Armes aus¬ 
gelöst wurde. Bei der ersten Aufnahme — 9 ] / 2 Monate zuvor — hatte 
die Patientin schon auf a / ]0 Tuberculin typisch reagirt. Da von einer 
anhaltenden Tuberculinimmunität nach so langer Zeit keine Rede sein kann, 
so stehe ich nicht an auf Grund meines Falles die Frage, ob die Injections- 
stelle selbst eine Tuberculinreaction vorzutäuschen vermag, zu bejahen. Den 
Verdacht, dass das Fieber dann und wann von der örtlichen Entzündung an 
der Injectionsstelle bedingt zu sein schien, finde ich z. B. von Schreiber 1 
in einem Falle, von Rosenberger 2 bei mehreren seiner Beobachtungen 
ausgesprochen. Vermuthlich werden derartige Entzündungen geringeren 
Grades nur leichtere Temperatursteigerungen im Gefolge haben, und gerade 
solche unausgebildete Fälle dürften wiederum, wie mut. mut. bei den patha- 
logisch-anatomischen Veränderungen, am ehesten zu Täuschungen Anlass 
geben, nicht nur weil sie vielleicht häufiger Vorkommen, sondern auch weil 
dann die Nebenumstände weniger verdächtig erscheinen. — Zur Vermeidung 
solcher diverser Irrungen gehört eben die Berücksichtigung aller Einzel¬ 
umstände eines Falles, und besonders gehört dazu eine exacte Methode der 
Tuberculinprüfung, welche leider noch vielfach vermisst wird. Es ist nun 
genügend bekannt — insbesondere gebührt Bandelier dos Verdienst, hierauf 
mehrfaoh unter Anführung prägnanter Beispiele hingewiesen zu haben —, 
dass man eventuell erst mit der 4. Injection eine positive Tuberculinreaction 
bekommt. Für ebenso wichtig halte ich aber, dass man auch bei positivem 
Ausfall der Reaction, wenn sie nicht ganz typisch ist oder wenn die be¬ 
treffende Person der Suggestibilität verdächtig erscheint oder ausgeprägte 
örtliche Injectionsentzündung zeigt, die Tuberculineinspritzungen wiederholt 


1 Klin . Jahrbuch . 1901. 

3 Centralblatt für innere Medicin. 1903. Nr. 19. 
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und verstärkt, vielleicht auch einmal durch eine Scheininjection (physiol. 
NaCl-Lösung) ersetzt, weil erst dadurch ein Irrthum richtig erkannt wird. 
Mein Fall darf als Paradigma dafür dienen, ohne dasB man die Dosen so 
hoch zu nehmen braucht. Wie stark eine Statistik durch Nichtbeachtung 
solcher „Pseudoreactionen“ beeinflusst werden kann, ist sehr schön aus 
Hammers 1 Mittheilungen ersichtlich: unter seinen 16 negativen Fällen ant¬ 
worteten 9 auf Tuberculin mit nur einmaliger Temperatursteigerung bis 
37*6, während auf die Verabreichung einer höheren Dosis keine Einwirkung 
mehr sichtbar war. Er betrachtet dies, zweifellos mit Recht, als charakteristisch 
im Sinne einer negativen Reaction. Die Hinzuzählung dieser 9 Individuen 
zu den positiv Reagirenden hätte die Zahl der tuberculosefreien um über 
56 Procent verringert! Auch von anderen Aerzten sind mehrfach einzelne 
solche Fälle berichtet. Man kann sich also mittelst weiterer Injectionen vor 
Täuschungen schützen, weil bei bestehender Tuberculose in ganz charakte¬ 
ristischer Weise nicht nur durch die gleiche, sondern oft durch viel geringere 
Tuberculindosen eine typische Reaction hervorgerufen wird (cumulirende 
Wirkung), was ja bei der therapeutischen Anwendung des Mittels eine be¬ 
sondere Beachtung erfordert. 

Zusammenfassend lässt sich somit über das Tuberculin als Erkennungs¬ 
mittel der Tuberculose sagen, dass es, von wenigen noch näher zu unter¬ 
suchenden Ausnahmen abgesehen, an Sicherheit nichts zu wünschen übrig 
lässt, wenn der prüfende Arzt sich der möglichen Fehlerquellen 
bewusst ist und seine Diagnose unter kritischer Betrachtung 
jedes Einzelfalles erst auf Grund eines unzweideutigen Aus¬ 
falles der Tuberculinprüfung stellt, wozu eben einige Erfahrung 
auf diesem Gebiete nothwendig ist. Sieht man sich dann unter 
diesem Gesichtswinkel wieder die Arbeit von Franz an, so wird man, wie 
ich hoffe, mir zugeben, dass dieselbe den gestellten Forderungen in ver¬ 
schiedener Hinsicht nicht entspricht. Wie viel Hebung in der Tuberculin- 
anwendung Franz schon vorher besass, entzieht sich meiner Kenntniss. 
Der Umstand, dass er täglich 70 Rekruten injicirte, dürfte kaum erlaubt 
haben, jedem Manne die nöthige Sorgfalt in der Beobachtung und Unter¬ 
suchung zu Theil werden zu lassen. Dieselbe wäre aber bei solchen 
Massenuntersuchungen um so nothwendiger gewesen, weil sie zweifelsohne 
bei der gespannten Erwartung und der Demonstration einer Reaction von 
Seiten so und so vieler Vormänuer in hohem Maasse geeignet sein müssen 
suggestible Wirkungen zu begünstigen.* Und über die Injectionsstellen 


1 Beiträge zur Klinik der Tuberculose. Bd. I. Hft. 4. 

* Nachtrag: Eine ausgezeichnete Sanctionirung haben diese meine Befürch¬ 
tungen erhalten durch eine Arbeit von Köhler und Behr, welche bei 60 männ¬ 
lichen Heilstättenpatienten auf die Injection von Aqua dest. oder auf das blosse Ein¬ 
stechen der Pravaznadel in 21*7 Procent eine suggestible Temperaturerhöhung er¬ 
zielten. ( Münchener med. Wochenschrift. 1904. Nr. 48.) 
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ist mitgetheilt, dass mehrmals der erste Ort der Einspritzung reagirt habe 
und dass häufig leichte Infiltrationen u. s. w. beobachtet wurden. Sehen 
wir daraufhin Franz’s Fälle mit angeblich positiver Reaction näher an, 
so finden wir gleich einen Fall, der sicher mit Unrecht als tuberculös ge¬ 
zählt wurde. Der Mann bekam am Tage nach der Injection von 1 mg 
Nachmittags 2 Uhr eine Temperatur von 39*2, welche schon um 6 Uhr 
wieder auf 36.9 gefallen war, während auf die folgende Injection von 2 m * 
sich keine Reaction mehr zeigte. Unter den 245 Reagirenden stieg die 
Temperatur überhaupt nur 63 Mal über 39°, und bei 44 blieb sie unter 
38°. Die Letzteren alle als tuberculös zu registriren, kann mit Rücksicht 
auf die eben genannten, hier speziell in Frage kommenden Fehlerquellen 
nicht ohne Weiteres erlaubt sein, da erst weitere Injectionen Klarheit ge¬ 
bracht hätten. Franz gab meist 1 und 3“*, nur 12 Mal noch 5 m » 
Es ist daher auch schon öfters die Ansicht ausgesprochen worden, dass er 
bei Anwendung stärkerer Dosen noch einen höheren Procentsatz Tuber- 
culöser erhalten hätte. Das ist durchaus zuzugeben. Gross kann aber 
diese Zahl nicht sein, da erfahrungsgemäss die meisten Reactionen schon 
früher erfolgen. Und dann ist wieder nicht zu vergessen, dass auch 
manche der als positiv reagirend gerechneten Fälle sich bei weiteren In¬ 
jektionen als trügerisch erwiesen hätten. Wie viel da hinweg- und hinzu¬ 
gekommen wäre, lässt sich nicht sagen, nur so viel ist sicher, dass das 
Resultat der Franz’schen Untersuchungen für unsere Zwecke 
um so unbestimmter und dadurch unbrauchbarer wird. Massen¬ 
untersuchungen mit Tuberculin sind eine missliche Sache und werden auch 
für einen Arzt mit voller Sachkenntniss stets schwer zu beurteilen sein. 

Der Hinweis auf diese Einzelheiten mag genügen zur Begründung 
des Verdachts, dass die Häufigkeit der Tuberculose bei den von Franz 
untersuchten Rekruten ihre Entstehung zum Theil nationalen Eigenheiten 
verdankt, zum Theil aber in Folge nicht einwurfsfreier Methodik der 
Tuberculinprüfung als eine übertriebene angesehen werden muss. 

Es ist sehr zu beklagen, dass die Untersuchungen von Franz, zu 
denen die Anregung gegeben zu haben er das grosse Verdienst hat, nicht 
in ähnlicher Weise schon öfter nachgemacht wurden. Die Thatsache, dass 
Franz neben Naegeli so oft citirt wird, erweist schon das dringende Be¬ 
dürfhiss nach ähnlichen Arbeiten, welches durch die etwas unbestimmten 
Ergebnisse der Arbeit Franz’s — wie es bei solchen complicirten Unter¬ 
suchungen, welche zum ersten Male und noch dazu unter dem Zwang 
äusserer Verhältnisse gemacht wurden, kaum anders möglich ist — 
noch stärker hervortritt. Freilich wird die Ausführung der Tuberculin¬ 
prüfung an Gesunden immer seine Schwierigkeit haben. Franz hat ja 
leider auch manche Anfeindung erdulden müssen, obwohl er doch keinerlei 
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Schaden den betreffenden Mannschaften zufügte, sondern denselben durch 
die später zugewendete grössere Fürsorge sicher nur genützt hat. Zweifellos 
würde die Armee die beste Gelegenheit zu solchen Untersuchungeu geben, 
und ich schliesse mich desshalb und aus noch mancherlei hier nicht aus¬ 
zuführenden Gründen der Befürwortung der Tuberculinprüfung in der 
Armee von Seiten Klimowitz’s vollständig an. — Nur noch eine kleine 
Arbeit von Schurig 1 2 in Magdeburg ist mir bekannt, welcher 10 Soldaten 
injicirte. Von diesen haben sämmtliche reagirt, obwohl 4 darunter waren, 
die auch nicht den leisesten Verdacht einer Lungenveränderung oder 
sonstigen tuberculösen Erkrankung aufkommen liessen,“ ... „andere hatten 
ein blässeres Aussehen.“ Einer, der hereditär belastet war, hatte vor 
seiner Einstellung und während der Dienstzeit je einmal Rippfellentzündung. 
Die grössere Hälfte dieser kleinen Zahl war also auf Tuberculose suspect, 
bezw. erwiesenermaassen schon tuberculös. Noch stärker treten diese Ver¬ 
hältnisse in der Arbeit von Schmiedicke 3 hervor, welcher 20 Mann¬ 
schaften der Berliner Garnisonlazarethe, die wegen verdächtiger Er¬ 
krankungen der Luftwege oder nicht zu erklärender Allgemeinbeschwerden 3 
bereits längere Zeit in Lazarethbehandlung waren, mit Tuberculin prüfte. 
Alle reagirten, einige schon auf 1 mehrere erst auf 10Das Er¬ 
gebnis dieser Arbeiten kann aber nicht etwa als Beweis dienen für die 
Häufigkeit der Tuberculose, es entspricht vielmehr ganz den nun schon 
vielfach von Heilstättenärzten gemachten Erfahrungen, welche ich voll 
bestätigen kann, dass die grösste Mehrzahl der auf Tuberculose nur irgend¬ 
wie suspecten Patienten auf Tuberculin reagirt. Die Tuberculinreactiou 
bildet hier nur die Bestätigung der Diagnose und erweitert zugleich 
unsere Kenntnisse über die Symptomatologie der Tuberculose, welche 
gerade im mittleren Alter bei anscheinend Gesunden noch mancher Er¬ 
gänzung bedarf. Wie sehr der Procentsatz reagirender Kranker ansteigt, 
je nachdem ihre Krankheitserscheinungen erfahrungsgemäss durch Tuber¬ 
culose selbst bedingt sein können, zeigt in charakteristischer Weise die 
^oben schon erwähnte Arbeit Beck’s. Er prüfte mit exakter Methode 
2508 Patienten des Instituts für Iufectionskrankheiten in Berlin. Es 
reagirten von den manifest Tuberculösen 100 Procent, von den Suspecten 
85-2 Procent, von Pleuritikern 73*2 Procent, von Chlorotischen 50*3 Pro¬ 
cent, dagegen von Patienten mit crupöser Pneumonie nur 35*5 Procent 
Dabei ist zu beachten, dass bei diesen, wie Beck selbst sagt, aus den 

1 Deutsche militär-ärztl. Zeitschrift. 1903. IIft. 10. 

2 Ebenda. 1896. S. 85. 

8 Für meine oben ausgesprochene Ansicht, dass in Krankenhäusern die Zahl der 
Tuberculösen durch Aufnahme von Kranken mit zunächst undefinirbarem Leiden ver¬ 
mehrt würde, bilden diese und die unten citirte Beck’sche Arbeit hübsche Illustrationen. 
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niederen Kreisen Berlin’s stammenden Patienten die Tuberculose von 
vornherein in einem grösseren Procentsatz zu erwarten war. Diese ab¬ 
nehmende Häufigkeit der Tuberculinreaction widerlegt zugleich den aller¬ 
dings leichtfertigen Einwand, dass eben fast alle Menschen reagiren würden, 
was auch durch viele kleinere Arbeiten aus Krankenhäusern als falsch er¬ 
wiesen ist. Z. B. erhielt Schlüter 1 bei 100 injicirten Kranken der 
Rostocker Klinik, worunter absichtlich viele Nichttuberculoseverdächtige 
waren, in 70 Procent keine Reaction; und von den 30 Reagirenden waren 
nur 4, welche der klinischen Diagnose Tuberculose entgangen wären 
(1 Fall — Nr. 30 — geht noch ab als Pseudoreaction, welche in diesem 
Falle durch andere Krankheitserscheinungen bedingt war). 

Auch bei der Revision der Ergebnisse der Tuberculin- 
prüfungen muss also zum Schluss annähernd dasselbe wie bei 
den pathalogisch-anatomischen Veränderungen gesagt werden, 
dass nämlich das vorliegende Material (es kommt eigentlich 
nur die Franz’sche Arbeit in Betracht) abgesehen von seiner 
Kleinheit, durch locale (nationale) Einflüsse alterirt ist, und 
ferner, dass der Nachweis der Tuberculose nicht mit ein¬ 
wandsfreier Methode geführt wurde. Die Fehlerquellen der Tuber- 
culinprobe sind erst durch die weitverbreitete Anwendung in neuerer Zeit 
klargelegt worden, so dass zukünftige Untersuchungen, insbesondere von 
Aerzten, welche die Methode ganz beherrschen, den früheren an Dignität 
entschieden überlegen sind, und jedenfalls zum Gebrauch für die Statistik, 
welche bekanntlich so leicht Täuschungen unterliegt, allein maassgebend 
sein werden. Weitere Forschungen auf diesem Gebiete, mit exacter 
Methode und mit genauer Berücksichtigung der möglichen Irrthümer an¬ 
gestellt, wären daher mit Dank zu begrüssen. 


Die Annahme, dass jeder erwachsene Mensch einen virulenten oder 
abgelaufenen tuberculösen Herd in sich habe, ist somit durch die bis jetzt 
vorliegenden Ergebnisse der Leiclienuntersuchuugen und der Tubereulin- 
prüfuug anscheinend Gesunder durchaus noch nicht bewiesen. Die 
Hauptstützen derselben, die Arbeiten von Naegeli und Franz, leiden an 
eigenthümlich ähnlichen Fehlern, welche einerseits die Verallgemeinerung 
ihrer aus engen Grenzen gewonnenen Resultate auf die ganze Menschheit 
verbieten, andererseits die Richtigkeit selbst ihrer eigenen Zahlen in recht 
zweifehaftem Lichte erscheinen lassen. 


1 Deutsche med. Wochenschrift. 1904. Nr. 8. 
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Es liegt deshalb keinerlei Berechtigung vor, die nur auf 
schwachen Füssen stehende Lehre von der allgemeinen Häufig¬ 
keit der Tuberculose bereits in die Form eines unerschütter¬ 
lichen Dogma’s zu kleiden, wie das neuerdings so oft geschieht, 
und die besprochenen, dem ärztlichen Wissen und Handeln 
scharf widersprechenden Consequenzen, bezüglich der Patho¬ 
logie und Therapie dieser Krankheit daraus zu ziehen. Und 
sollte durch erneute beweiskräftigere Untersuchungen auch dargethan 
werden, dass in der That die Tuberculose viel häufiger ist als man be¬ 
sonders früher glaubte, — von einer solch’ gewaltigen Ausbreitung der¬ 
selben, dass mit fast naturgesetzlicher Sicherheit jede Leiche eines im 
erwachsenen Alter gestorbenen Menschen davon gezeichnet wäre, kann 
niemals die Rede sein. Dagegen sträuben sich Augen und Verstand. Das 
ist auch schon durch die entgegenstehenden autoritativen Beobachtungen, 
insbesondere von Orth, v. Baumgarten und durch die wichtige jüngste 
Mittheilung von Lubarsch (s. oben) als falsch erwiesen, obwohl das 
Material dieser Autoren, weil grossen Krankenhäusern entstammend, einen 
weit grösseren Procentsatz von tuberculösen Veränderungen aufweisen 
musste, als das bei der übrigen Menschheit anzunehmen ist. Unweigerlich 
geht hieraus wiederum hervor, dass die Leichenbefunde Naegeli’s und 
Burkhardt’s durch locale Verhältnisse oder durch Täuschungen über 
die Natur der betreffenden pathologisch-anatomischen Veränderungen be¬ 
einflusst wurden. 

Die Lehre von der allgemeinen Häufigkeit der Tuberculose ist ferner 
ätiologisch kaum denkbar. Die Ubiquität der Tuberkelbacillen, welche 
für die supponirte gesetzmässige Infection des Menschen nicht gut ent¬ 
behrt werden könnte, ist a limine abzuweisen. Das relativ langsame 
Wachsthum dieser Krankheitserreger, insbesondere aber ihre Unfähigkeit, 
sich ausserhalb des warmblütigen Körpers zu vermehren und dann ihre 
Empfindlichkeit gegen Licht sprechen apodictisch dagegen. Thatsächlich 
ist auch durch wiederholte Staubuntersuchungen aus früherer und neuerer 
Zeit, in den verschiedensten Oertlichkeiten, das Gegentheil sicher erwiesen. 
Entgegenstehende Aeusserungen beruhen daher entschieden aufUnkenntniss 
der Sachlage. Flügge 1 , der gerade aus diesen Gründen die allgemeine 
Gültigkeit der Nae ge li'sehen Zahlen ebenfalls bezweifelt, will die Infections- 
gelegenheiten auf Contactinfection (in weiterem Sinne) von Seiten lungen¬ 
kranker Menschen reservirt wissen und meint, dass kaum jemand sich 
einer solchen Berührung entziehen könne, welche oft unbewusst stattfinde. 
Nun, wenn mau, was ich hier darzulegen mich bemühe, die allgemeine 


1 Deutsche med. Wochenschrift. 1904. Nr. 5. 
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tuberculose Durchseuchung der Menschheit für unbewiesen hält und sich 
auf den Standpunkt stellt, dass nur ein Bruchtheil der Menschen von 
der Tuberculose befallen ist, und dass es verschiedene Entstehungsursaohen 
dieser Krankheit giebt, welche schon im Kindesalter mitwirken und unter 
welchen nach meiner Ansicht die hereditäre Bacillenübertragung eine 
nicht unbedeutende Rolle spielt — nun dann sind wir nicht weiter ge¬ 
zwungen der Contagiosität der Tuberculose eine Ausdehnung zu geben, 
welche manchen Ueberlegungen widerspricht. Sie widerspricht einerseits 
der nach der Biologie des Tuberkelbacillus zu fordernden und durch zahl¬ 
reiche Untersuchungen nachgewiesenen engen Begrenzung seines Vor¬ 
kommens ausserhalb des Menschen, sie widerspricht andererseits der That- 
sache, dass eine tuberculose Infection gar nicht so leicht zu Stande kommt, 
wie wir z. B. daraus ersehen, dass Milliarden von Bacillen aus den Lungen 
nach oben oder aus den Nieren nach unten oft lange Zeit abgehen, bis 
oder ohne dass eine Infection der ableitenden Wege erfolgt. Vollauf be¬ 
stätigt wird dies durch die geläufige Beobachtung, dass trotz schwerster 
Infectionsgelegenheit in Familien eine Anzahl von Personen, besonders die 
Mutter von der Erkrankung verschont wird. 

Als das eindeutigste positive Ergebniss der Tuberculinprüfungen an 
Gesunden und besonders der Sectionsbefunde ist die Bestätigung der 
Thatsache zu betrachten, dass die Tuberculose bei anscheinend 
Gesunden völlig latent sein kann. Die Latenz der Tuberculose, 
von v. Baumgarten schon vor langer Zeit gelehrt, ist für die Klinik 
der Tuberculose ein ganz unentbehrlicher Begriff und auch eine so banale 
Erscheinung, dass sie fast bei jedem tuberculösen Kranken nach den An¬ 
gaben der Anamnese oder der Beobachtung des weiteren Verlaufes demon- 
strirt werden kann. Es muthet daher merkwürdig an, dass diesem Zu¬ 
stande bis in die jüngste Zeit so viel Zweifel entgegengebracht wurde, 
zumal da es den Zweiflern unbenommen ist, sich statt theoretischen 
Raisonnements mittels der Tuberculinprobe an suspecten Personen, vor¬ 
züglich auch an sogen. „Prophylactikem“ oder „Disponirten“, von dem 
Vorhandensein einer latenten Tuberculose zu überzeugen. 

Die Möglichkeit, dass in unserer Zeit eine allmähliche Zunahme 
latenter Tuberculoseherde statthat, ist nun nicht abzuleugnen. Da 
von gesteigerten Infectionsgelegenheiten gegen früher bei der verbesserten 
Hygiene und den seit Jahren speciell auf die Unschädlichmachung der 
Tuberkelbacillen gerichteten Maassnahmen nicht die Rede sein kann, 
so ist die Erklärung dafür nur zu suchen in einer Hemmung des 
progredienten Verlaufes dieser Krankheit zum Theil in Folge der all¬ 
gemein verbesserten hygienischen Verhältnisse und der gesteigerten An¬ 
wendung auf Kranke — der Beweis für die Wirksamkeit dieses Momentes 
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wird durch die hygienisch-diätetische Anstaltsbehandlung geliefert —, zum 
Theil vielleicht deshalb, weil durch eine fortschreitende hereditäre Immuni- 
sirung die Heilungsbedingungen bessere werden, wofür manches spricht 
und wofür ja auch Analogieen vorliegen. Umgekehrt proportional zu dem 
häufigeren latenten oder überhaupt chronischeren Verlaufe verhält sich 
die Mortalität der Tuberculose, welche überall mit Hebung der socialen 
Zustände abgenommen hat, schon lange bevor der Tuberkelbacillus ent¬ 
deckt wurde. 

Der häufigere Befund von latenten tuberculösen Herden in der 
Gegenwart beruht also nur auf einer Verschiebung der Mortalitäts¬ 
und Morbiditätszahlen in Folge der eben erwähnten Einwirkungen. 
Um nochmals die Arbeit von Franz kurz zu berühren, so sind gerade 
in Bosnien mannigfache Gründe vorhanden, welche das Latentbleiben der 
Tuberculose begünstigen könnten: gebirgiges waldreiches Land, geringe 
Industrie, und eventuell die Binnenheirathen. So wird die, auch nach 
einem kräftigen Abzug immerhin noch verbleibende Häufigkeit latenter 
Tuberculoseherde bei den bosnischen Rekruten verständlicher. In der 
That scheint die Versetzung nach Wien, oder der Militärdienst schon 
dazu beigetragen zu haben, dass pro Jahr bei ca. 6 Procent derselben, 
wie berichtet wird, die Tuberculose zum Ausbruch kam. Dass die Zahl 
der Erkrankten trotz der klimatischen ungünstigen Veränderung und der 
dienstlichen Anstrengung nicht grösser ist, kann mancherlei Gründe haben, 
wohl nicht zuletzt den, dass die von Franz gefundene Tuberculose- 
procentzahl eben nicht der Wirklichkeit entspricht. 

Am räthselhaftesten bleibt die angeblich grosse Zahl der 
bei Sectionen gefundenen Veränderungen von spontan abge¬ 
heilter Tuberculose, welche die Zahl der Todesfälle übertrifft. Mau 
kommt hier unwillkürlich auf den Gedanken, ob da nicht eine andere 
Ursache als Tuberculose oder wenigstens als echte Tuberculose wirksam 
gewesen sei. Com et 1 denkt an Infection mit Pseudotuberkelbacillen. 
Die Wachsthumsfahigkeit dieser Keime ausserhalb des menschlichen und 
thierischen Körpers und die dadurch ermöglichte grössere Vermehrung 
und Verbreitung derselben müsste diese Infectionen ungleich häufiger zu 
Stande kommen lassen, als solche mit echten Tuberkelbacillen. Dagegen 
spricht aber unbedingt, wie auch Lubarsch entgegnet, der Umstand, 
dass jedes Käsebröckelchen und zum Theil auch die anscheinend ab¬ 
geheilten Residuen beim Versuchsthier echte Tuberculose erzeugen. Die 
Pseudotuberkelbacillen scheinen beim Menschen, wenigstens bei natürlicher 

1 Berliner klin. Wochenschrift. 1904. Nr. 14 u. 15. Com et wendet sich in 
dieser Arbeit ebenfalls gegen die Berechtigung der Aufstellung der Lehre von der 
allgemeinen Häufigkeit der Tuberculose. 
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Iufectionsweise (Inhalation) nicht anzugehen. Sie leben höchstens als 
Saprophyten in stagnixenden Secreten oder Gangränherden. — Recht 
wenig verständlich finde ich eine in solcher Häufigkeit stattfindende Selbst¬ 
heilung der Tuberculose, wenn dieselbe nach der herrschenden Lehre 
grösstentheils durch Inhalationsinfection entstanden sein soll Mit Be¬ 
rücksichtigung des Umstandes, dass eine Infection gar nicht so ohne 
Weiteres zu Stande kommt, beweist eben die stattgehabte Infection, dass 
die Krankheitserreger virulent oder quantitativ stark genug waren die 
entgegenstehenden Widerstände zu überwinden, und dann auch, dass der 
betreffende Organismus für sie abgestimmt, disponirt war. Es ist darum 
gar nicht einzusehen, warum nun die Tuberkelbacillen plötzlich ihre 
Thätigkeit einstellen und zu Grunde gehen sollen. Ausnahmsweise mag 
so etwas Vorkommen, aber dass es die Regel sein soll, ist schlechterdings 
unerklärlich. Gern erinnert man sich hierbei, dass exacte Beweise für 
die tuberculose Aetiologie solcher „abgeheilter“ („latent inactiver“) Ver¬ 
änderungen in ausserordentlich kleiner Zahl vorliegen, und dass noch 
mehrere Bedenken gegen die tuberculose Natur dieser Veränderungen 
vorgebracht werden konnten. 

Eb möge gestattet sein hier nochmals kurz von der congenitalen 
Tuberculose zu reden. Sie würde, wie ich glaube, viel eher im Stande 
sein ein Latentbleiben oder auch ein spontanes Abheilen tuberculöser Herde 
dem Verständniss näher zu bringen, weil eben die Tuberkelbacillenstämme 
schliesslich auch ein Lebensende haben, welches sich lange vorher in ab¬ 
nehmender Virulenz kundgiebt. Auch die, allerdings noch strittige Häufung 
latenter oder abgeheilter TuberculoBeherde in unserer Zeit würde bei Mit¬ 
wirkung der hereditären Bacillenübertragung weniger widerspruchsvoll er¬ 
scheinen. Da nämlich die Tuberculose im latenten Stadium für andere 
lebende Menschen nicht contagiös ist, so harrt die Frage der Lösung warum 
bei stetig abnehmender Infectionsgelegenheit (einschliesslich der verschiedenen 
prophylactischen Massnahmen) die Tuberculose — nicht die Mortalität! — 
zu, statt abnimmt? — Ich habe in einer anderen Arbeit schon einmal auf 
die charakteristische Thatsache hingewiesen, dass man den Infectionstermin 
des tuberculösen Menschen immer mehr zurückzusetzen bestrebt ist, vom 
erwachsenen Alter in die Kindheit, und nun neuerdings nach von Behring 
in die ersten Tage nach der Geburt. Nun noch einen Schritt rückwärts... 

Das Schlussresultat aller dieser kritischen Betrachtungen und 
Ueberlegungen ist wohl so zu formuliren, dass die Frage der Häufig¬ 
keit der Tuberculose des Menschen noch nicht sicher gelöst 
ist, weil die betreffenden Untersuchungen an Lebenden und 
■Todten ein Mal viel zu wenig zahlreich und zu localisirt sind, 
zum andern eines zwingenden Beweises des Zusammenhanges 
mit Tuberculose ermangeln. Ob letztere so oft, wie behauptet wird, 
von selbst zur völligen Abheilung kommt, dass selbst das Mikroskop 
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die Ursache solcher Residuen nicht mehr aufzudecken vermag, ist aus 
verschiedenen Gründen recht unwahrscheinlich und bedarf zur Klärung 
noch weiterer specieller Untersuchungen, zumal da gerade diese Befunde 
die Hauptstütze der modernen Lehre bilden. Bis jetzt liegt jeden¬ 
falls kein triftiger Grund vor, die Tuberkelbacillen als obligat 
parasitische, relativ harmlose Schmarotzer des Menschen¬ 
geschlechtes zu classificiren. Das steht nicht im Einklang mit der 
Klinik der Tuberculose und nicht mit der Biologie ihrer Erreger. 

Ob nun eine mit der Zeit abnehmende Gefährlichkeit der Tuberculose 
(verbesserte Hygiene und sociale Lage, hereditäre Immunisirung) ein ärzt¬ 
liches Eingreifen mehr und mehr unnöthig macht, das ist eine Frage der 
Zukunft. Bis jetzt halte ich meinen schon mehrfach vertretenen Stand¬ 
punkt, dass jeder als tuberculös erkannte Mensch, auch schon 
der latent Tuberculose, behandelt werden sollte, aufrecht: 

1. weil wir die Gefahr der Tuberculose zur Genüge kennen; 

2. weil Niemand in der Lage ist, voraus zu sagen, ob ein tubercu- 
löser Herd, wo er auch sitzen mag, bei dem einzelnen Individuum 
zeitlebens latent bleibt oder spontan abheilt, oder dasselbe schon 
morgen auf das Krankenlager wirft; 

3. weil eine wirksame Therapie natürlicher Weise den besten und 
raschesten Erfolg haben muss, je früher sie einsetzt; 

4. weil ein solches actives Vorgehen das beste Mittel wäre zu einer 
erfolgreichen Prophylaxis, durch die Verhütung der Uebertragung 
der Tuberculose auf Andere, sei es nun durch Infection ante oder 
post partum. 

Ich weiss für diese Ansicht Gewährsmänner zu nennen, welchen ein 
Interesse an der Sache nicht abzusprechen ist: alle unsere tuberculose 
Kranken, besonders auch die Phthisiker der vorgeschrittenen Stadien, 
würden sicher denjenigen Aerzten den grössten Dank wissen, welche ihr 
Leiden bereits im latenten Stadium erkannt 1 und den Ausbruch verhindert 
hätten. 

Die Mauer, welche mit der Aufstellung der Lehre von der universellen 
Tuberculosedurchseuchung den Fortschritt in der Bekämpfung dieser 
Krankheit stark aufzuhalten drohte, steht auf sehr schwachen Funda¬ 
menten und hat bereits Breschen bekommen, so dass ihr baldiger Ein¬ 
sturz zu erwarten ist. Ihr Fall wird der Menschheit zum Segen gereichen. 

1 Siehe darüber: C. Kraemer, „Die früheste Diagnose der Tuberculose.“ 
I Vürtt. med. Corresp.-Blatt. 1902. Nr. 23. — „Das Princip der Dauerheilung der 
Tuberculose.“ Tübingen 1904. 
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Zar Frage der AntipankreatinbiJdung. 

Von 

Dr. Peter Bergell und Dr. Albert Schütze. 


Nach der Auffindung derjenigen Substanzen, welche gegenüber den 
Fermenten, die Fette und Kohlehydrate spalten, als Antifermente fungiren, 
hat man auch untersucht, ob durch die wiederholte Injection von den¬ 
jenigen Fermenten, welche den hydrolytischen Abbau der Proteinstoffe 
veranlassen, dem Serum der Thiere die Fähigkeit ertheilt wird, jene Spal¬ 
tung zu verhindern. Bei den nahen Beziehungen zu den Immunisirungs- 
vorgängen haben naturgemäss die biologischen Experimente mit den eiweiss¬ 
artigen Körpern ein erhöhtes Interesse gegenüber den anderen Gruppen 
der aliphatischen Reihe, für deren Verdauung der thierische Organismus 
die Specialkräfte der Fermente besitzt. 

Bei der geringen Kenntniss, über die wir bisher bezüglich der Con¬ 
stitution der Proteinstoffe verfügen, fällt es schwerer, die tryptischen und 
peptischen Enzyme einwandsfrei zu verfolgen, als die fermenthydrolytische 
Spaltung eines der Fettsäureester des Glycerins. 

Es wurde von Hahn 1 angegeben, dass man in thierischen Geweben 
antitryptisch wirkende Substanzen vorfindet. Dagegen gelang es Land- 
steiner 8 im Gegensatz zu Achalme 3 nicht, durch subcutane Behand¬ 
lung von Kaninchen mit grossen Mengen von Trypsin ein Antiserum zu 
erhalten. Es sei jedoch hervorgehoben, dass von diesen Autoren unter 

1 Berliner klin. Wochenschrift. 1897. S. 499. 

1 Centralblatt für Bakteriologie . Bd. XXVII. S. ?57. 

9 Annales de VInstitut Pasteur. Oct. 1901. T. XV. Nr. 10. p. 7371F. 
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Trypsin Wirkung eine schnelle Verflüssigung starrer Gelatine durch die 
Lösung des Fermentes verstanden wird, oder aber eine Lösung von Fibrin¬ 
flocken und derartige, chemisch nicht näher defiuirbare Reactionen mehr. 
Bei diesem unklaren Begriff der Trypsinwirkung haben wir es für zweck¬ 
mässig gehalten, die Frage der Bildung von Antifermenten mit chemisch 
besser controlirbaren und bekannten Methoden zu untersuchen. In jüngster 
Zeit ist die Aufklärung der Wirkung der Pankreasenzyme insofern fort¬ 
geschritten, als es gelungen ist, krystallisirte Verbindungen zu synthetisiren, 
welche durch das Pankreatin und Trypsin leicht, und nach Art der Ei¬ 
weisskörper einer totalen Hydrolyse unterliegen (Emil Fischer und 
Peter Bergell). 1 

Bekanntlich beobachtet man bei der tryptischen Verdauung der Ei¬ 
weissstoffe zuerst Tyrosin und Leucin, nicht allein, weil sie besonders 
leicht nachweisbar sind, sondern auch, weil sie, wie es scheint, allgemein 
leichter als die anderen Aminosäuren bei der Hydrolyse von Proteinstoffen, 
Peptonen u. dergl., in Freiheit gesetzt werden. Ein typisches Beispiel 
dieser Art haben wir in einem Pepton aus Seideufibroin erhalten, dessen 
wässerige Lösung nach Zusatz von Pankreatin im Brütschrank nach kurzer 
Zeit eine Krystallisation von Tyrosin giebt, während die anderen Amino¬ 
säuren auch nach tagelanger Verdauung nicht nachweisbar sind. Ebenso 
werden die Verbindungen des Glycyltyrosins und des Glycylleucins, welche 
synthetisch erhalten wurden, durch das Ferment gespalten. 

Es ist demnach verständlich, dass die leicht nachweisbare Abspaltung 
des Tyrosins durch Ferment eine geeignete Reagensglasreaction bietet, 
um derartige biologische Vorgänge, wie die Antifermentbildung, exact zu 
verfolgen. Die Schnelligkeit der Wirkung lässt uns annehmen, dass die 
Abspaltung jener beiden Aminosäuren in erster Linie die Function der 
Pankreatinpräparate ist, oder mit anderen Worten, dass das Tyrosin und 
Leucin abspaltende Ferment gegenüber event. auderen Fermenten in weit¬ 
aus grösserer Menge oder besserer Qualität als andere Enzyme in diesen 
Präparaten enthalten ist. 

Wir haben nun in gleicher Weise, wie im Vorhergehenden beschrieben 
wurde, das Serum von Kaninchen, die mit Pankreatininjectionen behandelt 
waren, geprüft. Kaninchen von 2500 bis 3000 frrm Gewicht wurden jedem 
4. bis 5. Tag 0-25 bis 0 • 3 » rm Pankreatin puriss (von der Fabrik Rhenania, 
Aachen) mit 5 ccm sterilen Wassers während 5 bis 6 Monaten subcutau 
iujicirt, bis jedes Thier 10* rm der Substanz erhalten hatte. Wir haben 
nach Ablauf des ersten, dritten und sechsten Monats Serum entnommen 
uud geprüft, ob dasselbe eine Antipankreatinwirkung entfaltete. Selbst- 


1 Br richte der Deutschen Chcm. Gesellschaft. 1903 u. 1904. 
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verständlich haben wir auch hier stets die Controle mit normalem Serum 
angestellt. Die Ausführung der einfachen Proben war also folgende: 

Eine ungefähr lOprocentige Lösung eines Peptons aus Seidenfibroin 
wurde mit wenig Soda schwach alkalisch gemacht. Zu 50 ccm dieser Lösung 
wurde ungefähr 1 gTm Pankreatin hinzugefügt und filtrirt. Vom Filtrat 
wurde eine Probe direct, eine zweite von 10 ccm sofort mit 2 ccm normalem 
Serum versetzt, und eine dritte sofort mit 2 ccm des zu prüfenden Anti* 
serums im Brütschrank bei 37° auf bewahrt Wir haben nun niemals 
irgend eine Beeinträchtigung der Fermentwirkung, die sich durch das 
Auskrystallisiren des Tyrosins erkenntlich macht, beobachten können. 
Wir fügen hinzu, dass wir die Versuchsanordnung noch in der Weise 
variirt haben, dass wir mit weit grösseren Mengen von Serum und kleineren 
Mengen des Fermentes arbeiteten. 

Es ist uns also einstweilen nicht gelungen, beim Kaninchen ein Anti¬ 
serum zu erzeugen gegen dasjenige Enzym, welches die Peptide des Tyro¬ 
sins und Leucins spaltet, und welches aus Eiweisskörpern bezw. deren 
Spaltungsproducten Tyrosin abspaltet 

Da die Kaninchen indessen die Einspritzungen nicht gut vertrugen, 
indem sie fast alle phlegmonöse Abscedirungen in der Abdominalgegend 
bekamen und erheblich an Gewicht abnahmen, so stellten wir eine Ziege 
mit einem Gewicht von 30 Kilo in den Versuch ein. Das Thier erhielt 
jeden 5. und 6. Tag 5 Pankreatin. Dasselbe wurde mit 40 ccm sterilen 
Wassers geschüttelt, wobei die Hauptmenge der Substanz in Lösung ging 
und der Rest fein suspendirt die Flüssigkeit erfüllte, welche ohne voraus¬ 
gegangene Filtration subcutan in der Flankengegend injicirt wurde. Nach 
jeder Injection trat ein Temperaturanstieg auf 40 bis 41° ein. Das Fieber 
fiel dann lytisch in 3 bis 4 Tagen auf die Norm herab. Abgesehen von 
kleinhandtellergrossen, an den Injectionsstellen auftretenden Infiltrationen, 
welche nach 4 bis 5 Tagen zu Abscedirungen und oberflächlichen Nekrosen¬ 
bildungen führten, wurde diese Behandlung von der Ziege gut vertragen. 
Es wurden im Verlaufe von 7 bis 8 Wochen 50*™“ Pankreatin injicirt. 
Acht Tage nach der letzten Injection wurde der Ziege, welche 8 Pfund 
an Gewicht verloren hatte, aus der Vena jugularis Blut entzogen und das 
abgeschiedene Serum geprüft. Selbst 5 com von diesem Serum hinderten 
eine Pankreatinmenge von 0-2 « rrm nicht, aus 10 ccm 10 procentiger Pepton¬ 
lösung das Tyrosin ebenso schnell und in gleicher Menge abzuspalten wie 
in der Controlreaction. 

Das Tyrosin wurde umgelöst, zeigte den Schmelzpunkt 306° (uncorr.) 
und wurde nach dem Trocknen bei 100° aualysirt. 

Wir werden diese Sera auch gegenüber den synthetischen Körpern 
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prüfen, welche durch Pankreatin gespalten werden unter Abgabe von 
Tyrosin, da sich hier der chemische Versuch ein wandsfreier gestaltet. 

Was die Vorgänge selbst anbetrifft, so ist der Mechanismus der Fer¬ 
mentwirkung beim Pankreatin ein wesentlich verschiedener gegenüber den 
Fermenten, welche die Disaccharide oder die Fette hydrolysiren. Bei den 
letzteren handelt es sich um die Verseifung eines Esters, das Anhydrid 
zwischen einer Carboxylgruppe und einer alkoholischen Hydroxylgruppe, 
und ebenso bei dem Kohlehydrat um die hydrolytische Spaltung eines 
Systems, in dem zwei C-Atome mit einander verbunden sind. Im Gegen¬ 
satz hierzu wird bei den Di peptiden des Tyrosins und Leucins ein säure¬ 
amidartiges Anhydrid gespalten, und das Ferment trennt die primäre 
Amingruppe von der Säuregruppe. 

Wenn unsere vorläufigen Resultate allgemein gültig sind, 
so liegt die ganz präcise Frage vor, ob der thierische Organis¬ 
mus überhaupt unter irgend welchen Bedingungen im Stande 
ist, gegen diejenigen Fermente, welche Systeme zum Angriffs¬ 
punkt haben, in denen Stickstoff an Kohlenstoff gebunden ist, 
oder genauer gesagt, die Peptidbindung Antikörper zu bilden. 1 


1 Anmerkung bei der Correctur: Inzwischen ist es dem einen von uns 
(A. Schütz) gelungen, durch Injectionen von insgesammt 0*2* rm Hirudin in dem 
Serum eines Kaninchens Substanzen zu erzeugen, welche die Blutgerinnung hindernde 
Wirkung dieses Serums aufheben. (Antihirudin.) Ueber weitere Versuche über die 
Möglichkeit der Gewinnung eines Antifermentes gegen Invertase wird in einer 
späteren Mittheilung berichtet werden. 
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TJeber den Einfluss der Bildung von Eiweisspräcipitinen 
auf die Dauer der passiven Immunität 

Von 

Prof. A. Wassermann und Dr. C. Bruok. 


Die kurze Dauer der passiven, d. h. der durch Serum übertragenen 
Immunität war aus wissenschaftlichen und besonders auch aus praktischen 
Gründen von jeher ein Feld der experimentellen Arbeiten. Anfangs sah 
man die Ursache für die Thatsache, dass eine Immunität nach Serum* 
injection gewöhnlich nicht länger als 2 Wochen anhält, in einer einfachen 
Ausscheidung und Verbrennung der wirksamen Stoffe des Serums. Man 
glaubte, dass die wirksamen Stoffe des Serums als dem injicirten Organis¬ 
mus fremde Bestandteile sehr rasch durch die Excretionsorgane aus dem 
Organismus entfernt werden. Indessen schon die daraufhin gerichteten 
speciellen Arbeiten von Passini, v. Behring und seinen Schülern mussten 
Zweifel an der Richtigkeit dieser Anschauung auftreten lassen. Denn es 
zeigte sich, dass schon sehr kurze Zeit nach der Injection einer bestimm¬ 
ten Menge von Antitoxin, in dem Blute ein grosser Theil der injicirten 
Stoffe sich nicht mehr nachweisen liess, aber auch in den Excreten nicht 
aufgefunden werden konnte. Dies deutete darauf hin, dass hier andere, 
complicirtere Factoren eine Rolle spielen, als es die einfache Ausscheidung 
dieser Stoffe durch die Nieren oder durch den Darm ist. Einen Hinweis 
auf die Verhältnisse, die dabei eine Rolle spielen könnten, gaben die 
Beobachtungen, welche v. Behring in Gemeinschaft mit seinen 
Schülern Ransom und Kitashima machte. Diese zeigten, dass die passive 
Immunität weit länger andauerte, wenn man einem Organismus nicht 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



310 


A. Wassermann und C. Bruck: 


Digitized by 


heterologes, d. h. von einer fremden Species stammendes, sondern homo¬ 
loges, d. h. von einem Individuum der gleichen Species herrährendes Im¬ 
munserum einverleibte. So beobachtete v. Behring, dass Pferde, denen 
er eine Injection von Tetanusserum maohte, das von Pferden herstammte, 
eine Immunität behielten, die sich über eine Reihe von Monaten erstreckte. 
Diese Anfangs nicht zu erklärenden Befunde wurden klar, als durch die 
Arbeiten von Tchistowitsch und Bordet gezeigt wurde, dass ein leben¬ 
der Organismus auf die Einverleibung von artfremdem, heterologem Ei- 
weiss, also auch Serum mit ganz bestimmten Reactionsproducten antwortet. 
Diese Reactionsproducte bestehen darin, dass in dem Organismus des 
Thieres, welchem wir artfremdes Serum injiciren, sich Gegenstoffe, die 
Präcipitine, bilden, demgemäss muss also nach der Ehrlich’schen Theorie 
das artfremde Eiweiss haptophore Gruppen besitzen, welche in dem in- 
jicirten Organismus an Bestandtheile der lebenden Zellen, an Receptoren, 
verankert werden. Es lag daher nahe, das rasche Verschwinden der im 
Immunserum enthaltenen Schutzstoffe aus dem Kreislauf, wenn dieses 
Serum, wie es in der Praxis fast stets der Fall ist, von einer fremden 
Thierspecies stammt, mit einer Bildung von Präcipitinen in einen ursäch¬ 
lichen Zusammenhang zu bringen. Die passive Immunität würde alsdann 
deshalb so kurz andauern, weil das artfremde Serum sehr rasch von 
Zellen (Receptoren) zwecks Bereitung eines specifischen Gegenstoffes, des 
Präcipitins, gebunden und damit in Beschlag gelegt wird. Thatsächlich 
haben denn auch Dehne und Hamburger 1 diesen Vorgang der Eiweiss- 
präcipitinbildung als directe Ursache für das rasche Aufhören der 
passiven Immunität angesprochen. 

Andererseits haben R. Pfeiffer und Friedberger und in letzter 
Zeit Bordet Experimente veröffentlicht, welche zeigten, dass, wenn man 
ein Thier mit Immunserum oder auch Normalserum, das von einer fremden 
Thierspecies herrührt, vorbehandelt, dieses Thier ein Serum liefert, welches 
die Wirkung des betreffenden Immunserums aufhebt. Pfeiffer und 
Friedberger sowie Bordet beziehen indessen diese auf hebende Wirkung 
nicht auf die Bildung von Präcipitinen, die in diesem Falle sich bilden, 
sondern sie glauben, dass hier neben den Eiweisspräcipitinen besondere 
Stoffe, nämlich Antiamboceptoren entstehen. R. Kraus ist der Ansicht, 
dass dies nicht bewiesen sei, sondern dass es sich bei dieser aufhebenden 
Wirkung um einfache Präcipitationsvorgänge handelt Diese Frage, ob es 
sich bei den angegebenen Versuchen von Pfeiffer und Friedberger 
sowie Bordet wirklich um Antiamboceptoren oder einfach nur um Prä¬ 
cipitationsvorgänge handelt, ist nun nicht nur etwa theoretisch interessant, 


1 Wiener klin . Wochenschrift. 1904. 
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sondern, wie wir noch sehen werden, auch praktisch von grosser Wichtig¬ 
keit. Die nächstliegende Erklärung ist sicherlich die letztere. Denn, 
wenn wir den Versuch ausführen, dass wir beispielsweise ein Kaninchen 
mit Cholera-lmmunserum, das von Ziegen herstammt, vorbehandeln, so 
erhalten wir von dem Kaninchen ein Serum, das die Eiweisskörper nicht 
nur des Immunserums, sondern auch die des normalen Ziegenserums 
präcipitiert. Es liegt also durchaus nahe, anzunehmen, dass die Wirkungs¬ 
losigkeit eines solchen Gemisches [Serum des vorbehandelten Kaninchens 
+ Cholera-Ziegenserums] dann darauf beruht, dass mit dem Eiweiss- 
präcipitate auch die im Immunserum vorhandenen Antistoffe mit nieder¬ 
gerissen und wirkungslos gemacht werden. Diese Ansicht wird noch um 
so wahrscheinlicher, als dieser Versuch auch gelingt, wenn wir ein Kaninchen 
nicht mit Cholera-lmmunserum, sondern einfach mit normalem Ziegen¬ 
serum vorbehandeln. Auch in diesem Falle entsteht bei dem Kaninchen ein 
Serum, das jedes Ziegenserum präcipitirt und bei der Mischung mit Im- 
mnnserum, das von einer Ziege herrührt, gleichfalls die Wirkung dieses 
Immunserums aufhebt. Nun machten bereits Pfeiffer und Friedberger 
Versuche, um diese Frage, ob es sich bei dieser aufhebenden Wirkung 
gegenüber einem Immunserum nicht um blosse Präcipitationsvorgänge an 
den normalen Bestandtheilen des Serums handle, zu entscheiden. Aber 
ihre Versuchsanordnung erfüllte den Zweck nicht vollständig. 

Die unserer Ansicht nach bewegendste Versuchsanordnung der genannten 
Autoren bestand darin, dass sie Choleravibrionen mit Cholera-lmmunserum 
versetzten, dann die Cholera Vibrionen abcentrifugirten und mehrmals mit 
physiologischer Kochsalzlösung wuschen, um etwa anhaftende Reste von Serum 
zu befreien. Derartig vorbehandelte Choleravibrionen binden sich, wie wir 
ja aus den bekannten Untersuchungen von Ehrlich und Morgenroth 
wissen, mit den Immunsubstanzen aus dem Serum, und zwar nehmen sie ein 
solches Multiplum auf, dass sie im Stande sind, bei der Injection in den 
Organismus selbst noch frisch zugesetzte, vorher nicht mit Immunkörpern 
beladene Choleravibrionen zur Auflösung zu bringen. Behandelten nun 
Pfeiffer und Friedberger derartige mit Immunkörpern beladene und 
gewaschene Choleravibrionen mit einem Antiserum vor und injicirten nun 
diese Choleravibrionen, so gingen die Thiere zu Grunde. Pfeiffer und 
Friedberger schliessen daraus, dass es sich bei der Wirkung dieses Anti- 
seruxns um einen Anti-Immunkörper und nicht um Präcipitationsvorgänge 
an den Ei weisskörpern handle, weil sie durch das mehrmalige Waschen 
die anhaftenden Reste von normalen Eiweissbestandtheilen des Serums 
entfernt und an ihren Choleravibrionen nur Amboceptoren verankert 
erhalten hätten. Dieser Schluss scheint uns indessen nicht zwingend. 
Denn wir wissen, dass Eiweiss durch Waschen nur sehr schwer zu ent- 
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fernen ist, so dass immer der Einwand bestehen bleibt, sie hätten auch 
bei dieser Yersuehsanordnung neben den Amboceptoren Eiweissbestand- 
theile, Globuline des Serums, die ja bei jeder Aenderung des Salzgehaltes 
sehr leicht ausfallen, gehabt. Daher ist auch durch diesen Versuch das 
wirkliche Bestehen von Anti-Immunkörpern (Antiamboceptoren) nicht 
erwiesen. Und derselbe Einwand, der für diese Versuchsanordnung gilt, 
gilt in gleicher Weise für die ganz gleiche Versuchsanordnung, wie sie 
Bordet in seiner jüngsten Arbeit bringt. 

Nun haben wir bereits oben erwähnt, dass diese Frage keine rein 
akademische ist, sondern dass sie praktisch wichtige Konsequenzen besitzt 
Denn wenn es sich thatsächlich hier nur um Präcipitationsvorgänge an 
den normalen Ei weissbestand theilen des Immunserums handelt, und die 
Wirkungslosigkeit eines Immunserums mit dem Auftreten dieser Präcipi- 
tationserscheinungen ursächlich zusammenhängt, dann ist uns eventüell 
die Möglichkeit gegeben, solche Immunsera zu bereiten, bei denen der¬ 
artige Präcipitationsvorgänge überhaupt nicht mehr oder nur in sehr 
geringem Umfange möglich sind. Solche Sera müssten dann eine sehr 
langdauernde passive Immunität verleihen. Der Weg, auf dem dies bei 
der Richtigkeit dieser Anschauung möglich wäre, ist von selbst gegeben. 
Wir müssen zu diesem Zwecke aus dem Immunserum die präcipitable 
Substanz vorher ausfällen, so dass ein solches Serum nunmehr keine 
haptophoren Gruppen mehr hat, um im fremden Organismus an die 
Receptoren heranzugehen und zur Präcipitinbildung Veranlassung zu geben. 

Wir haben derartige Experimente mit Typhusimmunserum, das von 
Ziegen herstammte, angestellt. Die Versuche wurden in der Art gemacht, 
dass Ivauinchen zuerst mit normalem Ziegensernm vorbehandelt wurden, 
um ein die normalen Eiweisskörper des Ziegenserums ausfallendes Kaninchen¬ 
serum zu erhalten. Andererseits wurde eine Ziege sehr hoch gegen Typhus 
immunisirt, um ein an Amboceptoren sehr reiches Ziegen-Typhusimmun- 
serum zu gewinnen. Versetzt man derartig unverdünntes Typhusimmun- 
Ziegenserum mit dem Ziegeneiweisskörper präcipitirenden Kaninchenserum, 
so entsteht ein voluminöses Präcipitat, das sich decantiren lässt Unter¬ 
sucht man nun die obenstehende klare Flüssigkeit, so zeigt sich, dass diese 
an ihrem immunisirenden Werth fast nichts eingebüsst hat. Dieser Be¬ 
fund scheint in einem gewissen Gegensatz zu stehen zu den Befunden 
von Hamburger, R. Pfeiffer und Friedberger, welche zeigten, dass 
bei der Mischung von präcipitirendem Serum mit Immunserum nach 
Decantiren des Präcipitates die obenstehende Flüssigkeit frei von schützen¬ 
den Körpern war. Dieser scheinbare Widerspruch erklärt sich aber offenbar 
daraus, dass wir das Immuuserum nicht, wie jene Autoren, in verdünntem 
Zustande mit dem präcipitirenden Serum zusammenbrachten, sondern 
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unverdünnt verwandten. Dadurch ist ein Zustand geschaffen, dass in dem 
hochwerthigen Immunserum neben den normalen Bestandtheilen des Serums, 
welche von dem Präcipitin getroffen werden, ein solch gewaltiger Ueber- 
schuss von Immunkörpern vorhanden ist, dass die Abnahme von Immun¬ 
körpern, welche etwa durch mechanisches Niederreissen erfolgt, keine Rolle 
spielt Wir versetzten nun unser Ziegen-Typhusimmunserum so lange 
mit präcipitirendem Kaninchenserum, bis kein Niederschlag mehr erfolgt, 
so dass also alle präcipitable Substanz bis auf Spuren verschwunden war. 
Es genügte dazu in der Regel ein zweimaliges Versetzen und Decantiren. 
Dass dies in der That erreicht wurde, ging aus Versuchen (siehe Tabelle) 
hervor, welche uns zeigten, dass derartig behandeltes Serum bei der Iu- 
jection auf Kaninchen kein präcipitirendes Serum mehr zu bilden im 
Stande war. Wir haben uns weiter davon überzeugt, dass die Ausfüllung 
der Eiweisskörper in einem Ziegenserum mittels Präcipitins, das von 
Kaninchen stammt, auch die präcipitable Substanz mit ausfallt, welche 
im Meerschweinchenkörper angreift. Das ist nicht zu verwundern bei der 
schon durch Bordet festgestellten biologischen Verwandtschaft dieser 
Nager. Ergiebt doch dielnjection von Kaninchenserum auf Meerschweinchen 
eben wegen dieser nahen Verwandtschaft überhaupt kein Präcipitin. 
Wenn nun thatsächlich die kurze Dauer der passiven Immunität damit 
zusammenhängt, dass sich in dem injicirten Organismus Präcipitine gegen 
die normalen Eiweisskörper, Serumalbumin und Globulin, des injicirten 
fremdartigen Serums bilden, so müsste mit unserem in vorstehend ge¬ 
schilderter Weise behandelten Immunserum die Immunität viel länger 
andauern. Denn dieses Serum hatte ja durch die vorherige Ausfällung 
seine präcipitable Substanz verloren und war, wie wir uns durch Versuche 
überzeugten, nicht mehr im Stande, Präcipitin zu bilden, besass, aber 
noch einen grossen Gehalt an Immunkörpern. Der Versuch, den wir an¬ 
stellten, zeigte aber, dass zwischen dem unveränderten Typhusimmunserum 
von der Ziege und dem Serum von demselben Thier, dem wir die 
Fähigkeit zur Bildung von Präcipitinen genommen hatten, in Bezug auf 
die Dauer der passiven Immunität durchaus kein Unterschied bestand. 
Wir lassen der Uebersichtlichkeit halber einen gesammten derartigen Ver¬ 
such, der, wie wir sehen, ziemlich complicirt ist, und sich über mehrere 
Monate erstreckt, in extenso folgen: 

Versuch: 

Zunächst wird unverdünntes Typhus - Ziegenimmuuserum 
so oft mit Ziegeneiweiss präcipitirendem Kaninchenserum ver¬ 
setzt, bis die durch Abcentrifugiren des Präcipitats erhaltene 
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klare Flüssigkeit durch Zusatz von neuem präcipitirenden 
Serum keinerlei Niederschlag mehr erzeugt. 

2 com dieser klaren, keine präcipitable Substanz mehr ent¬ 
haltenden Flüssigkeit entsprechen dann 0-66 ccm des ursprüng¬ 
lichen Typhusimmunserums. — Zum Zeichen, dass auf diese 
Weise alle präcipitable Substanz aus dem Typhus-Ziegen¬ 
immunserum entfernt ist, werden Kaninchen mit dem aus¬ 
gefällten Ziegenserum vorbehandelt: Nach ömaliger Injection 
steigender Mengen enthält das Kaninchenserum keine Spur 
Ziegenei weisspräcipitin. 

Sodann wird untersucht, ob durch die Ausfällung der prä- 
cipitablen Substanz des Typhus-Ziegenimmunserums der bak- 
tericide Titer verändert wird: 


Bestimmung des baktericiden Titer an Meerschweinchen von 
Serum A (unverändertes Typhus-Ziegenimmunserum) und 
Serum B (präcipitirteg Typhus-Ziegenimmunserüm). 


Intra- | 
peritoneal | 


i 

Infectionsdos. 

je 1 Oese Typhusagarcultur 24 stündig 

(= 10 fach D. 1.) '! Controle 

■ 

Seramdosis 

0-01 j 0-005 i 0-001 0-0005 0*0001 0-00005 — 


Serum A . lebt lebt 

Serum B . | „ ,» 

lebt lebt j lebt t j (24 Std.)ji -j- (24 Std.) 

| j „ | t (24 Std.) 1, t (24 Std.) 


Also Titer nach der Präcipitirung unverändert 


Dauer der passiven Immuniät. 

Eine Reihe von Meerschweinchen erhalten 0*66 ccm des, der 
präcipitablen Substanz beraubten Typhus-Ziegenimmunserums 
subcutan, eine Controlreihe dieselbe Dosis unverändertes 
Immunserum. Nach bestimmten Zeitabständen erfolgt die In- 
fection (1 Oese Typhusagarcultur intraperitoneal). 

Infection ' Versuchsreihe mit präcipi- Controlreihe mit unver- 
: tirtem Immunserum ändertem Immunserum 


Nach 24 Stunden 
„ 16 Tagen . 

21 „ . 


lebt 

t 

t 


lebt 

t 

t 


u. s. w. 


Wir können also aus dem vorstehenden Versuche den Schluss ziehen, 
dass die Bildung von Eiweisspräcipitinen nicht die Ursache für die kurze 
Dauer der passiven Immunität ist, denn die Thiere, welche Serum B er- 
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halten hatten, zeigten keinen länger dauernden Schutz, als die mit dem 
unveränderten Serum A behandelten. Immerhin ist indessen auch dieses 
Experiment noch nicht absolut beweisend, wenn es auch diese Annahme 
sehr wahrscheinlich macht. Denn es lässt sich stets noch der Einwand 
erheben, dass vielleicht doch noch Reste der präcipitablen Subtanz vor¬ 
handen waren. Um diesen Schluss sicher machen zu können, mussten 
wir erst noch zwingend ausschliessen, was, wie gesagt, bisher unserer 
Ansicht nach nicht erfüllt ist, dass es sich bei der Hemmung der Ambo- 
ceptorwirkung dabei weder um eiweissfällende Vorgänge noch auch, was 
ebenfalls möglich ist, um Wirkung von Anticomplementen handelt. Erst 
wenn dies gelang, dann blieb als einzige Möglichkeit nur die Annahme 
eines Antiamboceptors im Sinne von Pfeiffer-Friedberger sowie 
Bordet übrig. 

Eine beweisende Versuchsanordnung dafür zu finden, war.schwierig, 
ist indessen in folgender Weise, wie es uns scheint, einwandsfrei gelungen. 
Normales Hühnerserum löst in starkem Maasse rothe Blutkörperchen von 
Kaninchen. Diese Wirkung ist so stark, dass 0.1 ccm Hühnerserum mehrere 
Cubikcentimeter einer 5proc. Kaninchenblutkörperchen-Auflösung complet 
löst. Es besitzt also das normale Hühnerserum eine reichliche Menge 
von Amboceptoren für Kaninchenblutkörperchen. Das Hühnereiereiweiss 
besitzt dagegen weder Amboceptor noch auch Complement für Kaninchenblut¬ 
körperchen, wie uns Versuche lehrten. Behandelt man nun Kaninchen 
mit Hühnereiereiweiss vor, so erhält man ein Serum, welches die Eiweiss¬ 
körper des Huhns und damit auch die Eiweisskörper des Hühnerserums 
präcipitirt. Das ist demgemäss ein Eiweiss präcipitirendes Serum, in dem 
unmöglich weder ein Antiamboceptor noch ein Anticomplement vorhanden 
sein kann, da das Hühnerei ja, wie wir sahen, weder Amboceptor noch 
Complement für Kaninchenblutkörperchen enthält. 1 

Wirkte dieses die normalen Ei Weisssubstanzen des Hühnerserums aus¬ 
fallende Serum nun hemmend in Bezug auf die blutlösende Wirkung von 
Hühnerserum gegenüber Kaninchenblutkörperchen, dann war damit trotz 
aller bisherigen Versuche bewiesen, dass die scheinbaren Anti-Immunkörper 
doch nichts anderes als Präcipitationsvorgänge seien. Denn in diesem 
Serum konnten' ja keine Antiamboceptoren sein, da das Hühnerei keine 
Amboceptoren besitzt Wirkte umgekehrt aber dieses Serum, das starke 
Präcipitation hervorbrachte, in keiner Weise hemmend, in Bezug auf die 
hämolytische Wirkung, dann war damit sicher bewiesen, dass die Eiweiss- 


1 Auf die biologisch interessante Frage, wann und auf welche Weise bei jungen 
Hühnern diese Substanzen im Organismus anftreten, möchten wir bei dieser Gelegen¬ 
heit noch besonders hinweisen. 
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präcipitine, wie es schon aus unserem obigen Versuch, wenn auch noch 
nicht mit genügend zwingender Deutlichkeit, hervorging, nicht die Ursache 
des Aufhebens der Wirkung eines Immunserums sein können. Der Ver* 
such entschied zu Gunsten der letzteren Ansicht, wie aus der bei¬ 
folgenden Tabelle hervorgeht. 

I. | II. | III. 

I com f r i gc he8 Hühner* l ceni frisches Hühnerserum 
gerum + 3 ccm physiol. -f 3phys. Kochsalzlös. 

Kochsalzlösung werden werden mit 1 cc “ Hühner- 
mifc 1 cc “ Hühnereiweiss eiweiss präcipitirendem 
, stark präcipitirendem Kaninchenserumversetzt; 

Kaninchenserum versetzt; 2 Std. bei 87° gehalten 
12 der Mischung sofort' und das entstandene 
|! mit 1 Tropfen deiibrin. Präcipitat abccntrifugirt. 

I Kaninchenblut beschickt j Dann 2 ccm der klaren 
; und bei 37° gehalten. | Flüssigkeit mit einem 
jj | Tropfen Kaninchenblut 

in den Brutschrank. 

Resultat ,1 

nach '! complete Losung complcte Lösung complete Lösung 

*/, Std. Ü ! 

Demgemäss müssen wir annehmen, dass es im Sinne von Pfeiffer 
und Friedberger bei der Einverleibung von heterologem Immunserum 
in eine fremde Thierspecies thatsächlich zur Bildung von Antiamboceptoren 
kommt, d. h. dass ganz unabhängig neben den normalen Ei weissbestand - 
theilen des Serums auch die specifischen Bestandteile des Immunserums 
zwecks Bildung eines Anti-Immunkörpers verankert werden. Das stimmt 
weiterhin überein mit der Ansicht von Bordet, dass der Immunkörper 
je hach der Thierspecies, von welcher er stammt, specifisch gebaut ist, 
eine Annahme, für die bereits Ehrlich in der Festschrift für Koch die 
Möglichkeit offen liess. Für die Praxis, d. h. für die Aussicht, eventuell 
durch künstliche Maassnahmen, wie wir dies oben angedeutet haben, ein 
Immunserum zu erhalten, das länger im Blute kreist, ohne an die Zellen 
verankert und damit seiner schützenden Function entzogen zu werden, ist 
allerdings der Ausfall der hier angegebenen Versuche wenig ermuthigend. 
Denn wenn wir sehen, dass es nicht die normalen, für die schützende 
Function bedeutungslosen Substanzen des Serums sind, welche, von den 
Zellen mit Beschlag belegt, die Ursache für die kurze Dauer der passiven 
Immunität abgeben, sondern dass dies vielmehr, wenn wir so sagen dürfen, 
der Noeud vital des heterologen Immunserums ist, der zu einer Anti¬ 
körperbildung verwendet und daher seinem eigentlichen Zwecke, zu dem 
wir ihn injiciren, entzogen wird, dann sind die Verhältnisse, um dem 
entgegen zutreten, äusserst complicirte. 


Controle: 

1 ““ Hühnerserum + 

8 ccm phys. Kochsalzlös. 

+ l cem normales 
Kaninchenserum; 

2 •*“ der Mischung mit 
1 Tropfen Kaninchenblut 

bei 37°. 
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Ueber die Entstehung, Erkennung und Behandlung 
undichter Fleischconservenbüchsen. 


Von 

Prof. Dr. E. Pfuhl, 

Generaloberarzt ln Berlin. 


In meiner Arbeit „Beitrag zur bakteriologischen Untersuchung der 
Fleischconserven “ 1 habe ich am Schluss erwähnt, dass selbst dann, wenn 
für eine sichere Sterilisation der Conserven gesorgt ist, doch noch Büchsen 
Vorkommen können, die lebensfähige Keime enthalten. Dies lässt sich 
nur dadurch erklären, dass diese Büchsen nachträglich mit Bakterien 
verunreinigt worden sind. Wie im Folgenden auseinander gesetzt werden 
soll, geschieht dies durch Undichtigkeiten der Blechbüchsen, die vor 
oder nach der Sterilisation entstanden sind. 

Zuerst sind Bisse in den Deckeln zu nennen, die manchmal beim 
Stanzen auftreten und beim Auffalzen auf die Büchsen noch vergrössert 
werden. Sie werden meist schon beim Falzen erkannt, wenn ein Theil 
des flüssigen Inhalts der Büchse durch deu Riss des Deckels nach oben, 
event. dem Falzer in’s Gesicht spritzt. Solche Büchsen werden auf¬ 
geschnitten, und ihr Inhalt wird in andere Büchsen gefüllt. Doch kann 
es sich auch ereignen, dass geringfügige Risse übersehen werden und die 
betreffenden Büchsen in die Compressionskessel kommen. Ferner können 
Längsrisse unentdeckt bleiben, die manchmal an den oberen Ecken vier¬ 
eckiger Büchsen entstehen, wenn diese aus',”’einem Stück Blech gezogen 
werden. 

Eine andere Art der Undichtigkeiten bilden Fehler im Blech. Diese 
können so fein sein, dass sie trotz der sorgfältigsten Besichtigung nicht 
gleich erkannt werden. 

1 Diese Zeitschrift. Bd. XLVIII. S. 184. 
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Weitere Undichtigkeiten sind durch Falzfehler bedingt Sie ent» 
stehen, indem der gefalzte Rand des Deckels oder Bodens sich manchmal 
nicht fest genug an die Büchse anlegt. Es geschieht dies namentlich an 
den Stellen, wo der gefalzte Rand über die gelöthete Längsnaht hinweg¬ 
geht und bei viereckigen Büchsen auch an den Ecken. 

An diesen Stellen können aber auch noch im Anschluss an das Nach¬ 
kochen Undichtigkeiten entstehen, wenn sich hier der gefalzte Rand nicht 
fest genug an die Büchse anschliesst, um einem höheren Druck im Innern 
der Büchse Widerstand zu leisten. Zur Entstehung eines höheren Druckes 
im Innern der Büchse kommt es aber dann, wenn nach der Sterilisation 
der Dampf aus dem Kessel abgelassen wird. Indem nun der Druck im 
Kessel sinkt, wölbt der in den Büchsen zurückbleibende Druck die Deckel 
und Böden vor und bei viereckigen Büchsen auch die Seitenwände. 
Während dies die meisten Büchsen gut vertragen, können bei manchen 
an den vorher erwähnten Stellen die Falznähte so auseinander gezerrt 
werden, dass Undichtigkeiten entstehen. Dies kommt namentlich dann 
vor, wenn zu dünnes Blech benutzt worden ist, so dass die Falznähte 
nicht den gehörigen Widerstand gegen Druck von innen her leisten. 
Nach der Ausgleichung des inneren und äusseren Druckes können die 
Falznähte sich wieder zuziehen. 

Ausser den angeführten Ursachen können auch noch andere Umstände, 
wie z. B. schlechte Verlöthungen der Mantelnaht, schadhafte Ahdichtungs- 
ringe oder äussere Verletzungen zu Undichtigkeiten führen. 

Die Undichtigkeit oder das Undichtwerden macht sich in der Regel 
dadurch bemerkbar, dass Bouillon austritt, sobald der Druck ausserhalb der 
Büchse geringer wird als im Innern. Der Austritt von Bouillon kann nun 
für die betreffenden Büchsen sehr verhängnissvoll werden. Wie Sforza auf 
dem Congress für Hygiene und Demographie in Brüssel 1903 mitgetheilt 
hat, fallen nur solche Büchsen dem Verderben anheim, die während der 
Sterilisation, wenn auch nur in kleinen Mengen, Bouillon verloren haben. 
Er giebt dabei an, dass es nicht immer leicht wäre, die Büchsen zu 
erkennen, die während der Sterilisation nur zu einem geringen Theil 
Bouillon verloren haben, denn sie stellen sich oft mit denselben Eigen¬ 
schaften dar, wie die anderen hermetisch verschlossenen Büchsen. 

Ich habe nun Versuche angestellt, um diese Angaben nachzuprüfen. 
Hierzu benutzte ich zunächst einige viereckige Büchsen mit 10 bis 15 Portionen 
Cornedbeef, die aus einer privaten Conservenfabrik stammten und 2 J /j Stunden 
lang bei einer Atmosphäre Ueberdruck sterilisirt worden waren. Bei der 
äusseren Besichtigung war weder eine Auftreibung der Büchsen, noch 
irgend eine Undichtigkeit zu erkennen. Auch schienen die Falznähte ganz 
fest zu schliessen. Wie es sich aber bei der Nachprüfung herausstellte, 
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war dies Letztere nicht der Fall. Die Versuche fanden im Laboratorium 
in ‘der Weise statt, dass die Conserven nochmals bei 1 Atmosphäre Ueber- 
druck 2 1 / 2 Stunden lang im Autoclaven gekocht wurden. Nach Ablauf 
der Kochdauer liess ich den Dampf abblasen und sofort die Büchsen aus 
dem Autoclaven herausnehmen. Da zeigte es sich nun, dass diese in 
Folge der starken Ausdehnung des erhitzten Inhalts sämmtlich aufge¬ 
trieben waren. Die Deckel, Böden und Seitenflächen waren vorgewölbt, 
die Seitenkanten abgerundet. Beachtenswerth war es, dass an den heraus¬ 
genommenen Büchsen zunächst noch keine Spur von ausgetretenem flüssigem 
Inhalt zu entdecken war. Jedoch schon nach sehr kurzer Zeit, etwa nach 
5 bis 30 Secunden, quollen aus den Falznähten Tropfen von Fleischbrühe 
hervor. Hätte ich die Büchsen länger in dem geöffneten Autoclaven stehen 
lassen und dementsprechend später untersucht, so hätte es scheinen 
können, als oh der Bouillonverlust schon während des Nachkochens ein¬ 
getreten wäre, während aus meinen Beobachtungen hervorgeht, dass der 
Bouillonverlust erst nach dem Aufhören des Ueberdruckes im Autoclaven 
stattflndet. Die undicht gewordenen Stellen befanden sich an der oberen 
oder an der unteren Falznaht, manchmal auch an beiden, und zwar meist 
an den Ecken der Büchsen. In einigen Fällen war die Flüssigkeit, die 
aus der oberen Falznaht hervorsickerte, mit Luftbläschen vermischt. Fünf 
von den viereckigen Büchsen wurden gleich nach dem Hervorquellen 
der Bouillontropfen zum Abkühlen in Wasser gesetzt, das mit bakterien¬ 
reicher Gartenerde verunreinigt war, und nach erfolgter Abkühlung in den 
Brutschrank gestellt. Nachdem die Büchsen daselbst 8 bis 11 Tage verweilt 
hatten, wurden sie bakteriologisch untersucht. In dreien wurden keine 
Bakterien gefunden. Die beiden übrigen dagegen, welche ebenso wie die 
vorigen durch das energische Nachkochen sterilisirt worden waren, zeigten 
sich mit Bakterien durchwuchert, und zwar enthielt nun eine Büchse zu 
10 Portionen weisse Kokken und eine Büchse zu 15 Portionen gelbe Kokken. 
Beide Kokkenarten gehörten zu den Bakterien, die gegen Hitze nur wenig 
widerstandsfähig sind. Sie waren vorher in den Büchsen nicht vorhanden 
gewesen. Man muss daher annehmen, dass sie erst nach der Sterilisation 
durch die undicht gewordenen Falzstellen eingedruugen sind. Es lässt 
sich dies auf zweierlei Weise erklären: 

1. dass die hervorgequollene Bouillon, die durch die Undichtigkeiten 
des Falzes hindurch mit dem Büchseninhalt in ununterbrochener Ver¬ 
bindung stand, mit Bakterien verunreinigt wurde, und dass die Bakterien 
dann bis ins Innere der Büchsen hineinwucherten (Sforza) oder 

2. dass sich der Inhalt der Büchsen bei der Abkühlung rascher zusammen¬ 
zog, als die Wandungen einsprangen, und dass deshalb in den Büchsen ein 
Unterdrück entstand, der saugend auf die Umgebung wirkte. 
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Es war nun von Interesse zu erfahren, wie sich die viel kleineres, 
cylin drisch geformten Büchsen der Armee-Conservenfabriken bei diesen Ver¬ 
suchen verhalten würden. Von diesen standen mir 10 Büchsen zu 8 Portionen 
und 10 zu 1 Portion zur Verfügung, die bereits einige Zeit gelagert batten. 
Als sie einer erneuten Sterilisation unterworfen und aus dem Autoclaven 
herausgenommen waren, zeigten sie zwar eine Auftreibung der Böden und 
Deckel, dagegen keine Spur eines Austritts von flüssigem Inhalt. Dem ent¬ 
spricht auch die Erfahrung, dass von den 3 / 1 -und 7, -Portionsbüchsen, die aus 
den Armee-Conservenfabriken abgegeben werden, nur äusserst selten eine 
verdirbt. Es liegt dies wohl daran, dass bei kleinen cylindrischen Büchsen 
aus mechanischen Gründen Undichtigkeiten der Falznähte viel seltener 
Vorkommen als bei grösseren viereckigen. Dafür spricht auch die von 
mir öfters gemachte Beobachtung, dass die von manchen Privat-Conserven- 
fabriken gelieferten Conserven keimfrei waren, so lange es sich nur um 
cylindrische 3 / 1 -Portionsbüchsen handelte, dass aber dann, wenn grössere 
viereckige Büchsen geliefert wurden, viele als keimhaltig befunden wurden. 
Wie mir ein ausgezeichneter Kenner dieser Verhältnisse mittheilte, ist der 
Grund für die häufige Undichtigkeit grosser Büchsen darin zu suchen, 
dass manche Falzmaschinen für grosse Büchsen nicht genügend zuverlässig 
sind oder dass das verwendete Büchsenblech zu schwach ist 

Wie ich bereits in meiner oben erwähnten Arbeit hervorgehoben 
habe, würde sich manche Conservenfabrik sehr unliebsame Misserfolge er¬ 
spart haben, wenn sie auf eine noch sorgfältigere Ausmerzung der undicht 
gewordenen Büchsen bedacht gewesen wäre. Es ist deshalb von Interesse, 
auf die Verfahren näher einzugehen, die zur Erkennung und Ausmerzung 
undicht gewordener Büchsen erforderlich sind. 

In der italienischen Fabrik für Armee-Conserven zu Casaralta über¬ 
lässt man das Urtheil über Dichtigkeit oder Undichtigkeit der Büchsen 
dem praktischen Unterscheidungsvermögen der Arbeiter, die die sterilisirten 
Büchsen aus den Autoclaven herausnehmen. 1 Eine weitere Prüfung der 
Dichtigkeit findet nicht statt. Die als dicht angesehenen Büchsen werden 
auf den Lagerraum gebracht und diejenigen, die nach 14tägiger Lagerung 
aufgetrieben erscheinen, ausgemerzt. Nach Sforza 2 beträgt dann der 
Verlust an Büchsen während des ersten Jahres der Lagerung im Mittel 
1:1000. Diesen Verlust trägt jedoch nicht der Staat, sondern die Unter¬ 
nehmer, die für die Haltbarkeit der Conserven ein Jahr lang Garantie 


1 Sforza, Vortrag über Conserven auf dem Congress für Hygiene und Demo- 
graphie in Brüssel 1903 . 

2 Sforza, Su/le conserve alimentari Estratto dalla Rivisfa militare HaUana 

disp. 1904. VII. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Undichte Fleischconsebvenbüchsen. 


321 


leisten und daher die Büchsen, die im ersten Jahre verderben, in natura 
ersetzen müssen. 

Um Verluste so viel als möglich zu vermeiden, hat man sich in 
manchen Fabriken einer sorgfältigeren Untersuchung der Büchsen zuge¬ 
wandt und damit erreicht, dass je nach der Ausführung der Untersuchung 
die Zahl der Büchsen, die später auf dem Lagerraum verderben, mehr 
oder weniger vermindert wird. 

Da es viel Zeit kosten würde, wenn man jede Büchse einzeln unter¬ 
suchen wollte, so begnügt man sich gewöhnlich damit, die Büchsen bald 
nach ihrer Sterilisirung, nachdem sie oberflächlich abgekühlt sind, zu 
wägen und diejenigen, die ein zu geringes Gewicht haben, auszusondern. 
Ausser diesen werden auch noch solche, aus deren Falznähten augenschein¬ 
lich Bouillon herausgetreten ist, bei Seite gestellt. 

Die in Frage kommenden Büchsen werden entweder zur weiteren 
Prüfung zurückgestellt oder gleich ausgemerzt. Was die letztere Maass- 
nahme anlangt, so ist mir eine Fabrik bekannt, die die ausgemerzten 
frischen Conserven sogleich zu Wurst verarbeitet und eine andere, die 
daraus Goulasch-Conserven verfertigt. In den Fabriken, wo die zurück¬ 
gestellten Büchsen einer weiteren Untersuchung unterworfen werden, wird 
festgestellt, ob Undichtigkeiten den Verlust der Bouillon verschuldet haben 
oder ob die Büchsen von vornherein zu wenig Bouillon erhalten haben 
und deshalb das vorschriftsmässige Gewicht nicht erreichen konnten. 

Ob Undichtigkeit vorliegt oder nicht, lässt sich nach den bisherigen 
Erfahrungen am besten in folgender Weise erkennen. Die betreffenden 
Büchsen werden, nachdem sie abgekühlt 1 sind, von einem geübten Arbeiter 
einzeln in die Hand genommen und genau besichtigt. Dabei werden die 
etwa vorhandenen Blechfehler, die mittlerweile eine schwärzliche Färbung 
angenommen haben, herausgefunden, auch die feinen Haarrisse, die sich 
manchmal an den oberen Ecken der gezogenen viereckigen Büchsen finden, 
und andere nunmehr in die Augen fallende Risse unterhalb der Falznaht 
oder am Deckel festgestellt. 

Die übrigen Büchsen, die keine Undichtigkeit mit blossem Auge er¬ 
kennen lassen, können dann auf folgende drei Arten geprüft werden. Die 
eine von diesen habe ich bereits bei der Wiederholung der Sterilisation 
der Büchsen im Autoclaven erwähnt. Doch eignet sie sich nur für Labo¬ 
ratorien, aber nicht für den Fabrikbetrieb. Die zweite Art der Prüfung 
besteht darin, dass man die abgekühlten Büchsen nebeneinander in einen 


1 Die Untersuchung darf höchstens bis zum nächsten Tage nach der Sterili¬ 
sation aufgeschoben werden, und auch nur dann, wenn der Raum, wo die Conserven 
liegen bleiben. Nachts stark abkühlt. 

Zeit« ehr. f. Hygiene. L. 21 
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Bottich stellt, den man mit kochendem Wasser gefüllt hat Da solche 
Büchsen, die einen Theil ihrer Bouillon verloren haben, beim Abkühlen 
Luft aufzunehmen pflegen, so wird diese nach der Erwärmung und Aus¬ 
dehnung des Inhalts der Büchsen herausgepresst und steigt in Form von 
Luftblasen im Wasser auf. Damit die undichten Stellen, die an den 
Falzuähten und an der Längsnaht sitzen, nach oben gerichtet werden, 
lässt man die Büchsen nach ihrer Erhitzung im heissen Wasser vermittelst 
einer Zange in entsprechender Weise umdrehen. Auf diese Weise kann man 
gleichzeitig bei einer grösseren Zahl von Büchsen feststellen, welche von ihnen 
undicht sind. Wie die Feststellung der Undichtigkeit manchmal erschwert 
wird, habe ich aus einem Bericht über eine Conservenfabrik erfahren, 
wo grosse viereckige Büchsen zu 10 bis 25 Portionen Cornedbeef sogleich 
nach der Sterilisation in ein Wasserbecken gebracht wurden, durch das 
stets frisches Wasser floss. Jn dem Wasserbecken wurden dann die Büchsen 
beobachtet, ob Luftbläschen in die Höhe stiegen. Dabei musste aber die 
raschere Abkühlung eine schnellere Abnahme des inneren Druckes und 
unter Umständen auch eine Verklebung der Undichtigkeit mit geronnenem 
Fett bedingen. Die Folge dieser unvollkommenen Methode war die, dass 
sich unter den Conserven dieser Firma auffallend viel keimhaltige Büchsen 
vorfanden. 

Bleiben nach Anwendung des Heisswasserbades einige zweifelhafte 
Büchsen übrig, die keine Luftbläschen austreten lassen, so können sie noch 
einer dritten Art der Prüfung unterworfen werden. Hierbei werden die 
Büchsen in warmem Zustande, während die gelatinirte Bouillon und das 
Fett noch flüssig ist, meinem luftdichtverschliessbaren, starkwandigenGlas¬ 
kasten so gelagert, dass die verlöthete Längsnaht nach oben sieht. Hierauf 
verdünnt man vermittelst einer Luftpumpe die Luft in dem Glaskasten 
bis auf etwa */„ Atmosphäre und bemerkt nun, wie aus den Büchsen, die 
undichte oder undicht gewordene Falznähte besitzen, Bouillon mit Luft 
gemischt oder Bouillon allein austritt. Man kann aber nicht so viele 
Büchsen zu gleicher Zeit prüfen, wie im Heisswasserbad. Am besten 
dürfte der Luftverdünnungs-Apparat im Anschluss an das Heisswasser- 
bid zu verwenden sein. Die Wirkung der Luftverdünnung äussert sich 
ähnlich, wie einige Zeit vorher die Herabsetzung des Ueberdrucks beim 
Ablassen des Dampfes aus dem Compressionskessel 1 , da der Unterschied 
zwischen dem Druck im Innern der Büchsen und zwischen dem um¬ 
gebenden Druck in beiden Fällen etwa */ B Atmosphären beträgt. 


1 Es wird dabei angenommen, dass die Conserven in ihrem Innern die Tempe¬ 
ratur von 116 °, wie sie jetzt als die geeignetste Höchsttemperatur anerkannt ist, er¬ 
reicht haben* 
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Wenn vielleicht auch nicht alle undicht befundenen Büchsen später 
verderben, so empfiehlt es sich, um sicher zu gehen, doch sehr, sie sämmt- 
lich aufzuschneiden, umzupacken und gleich von neuem zu sterilisiren 
oder auf andere Weise zu verwenden. 

Was die Büchsen anbetrifft, die zwar beim Wägen zu leicht befunden 
werden, aber keine Undichtigkeit zeigen, so pflegt man sie in manchen 
Conservenfabriken anzustechen, um die noch erforderliche Menge Bouillon 
nachzufüllen, und dann zuzulöthen. Sie müssen darauf von neuem sterili- 
sirt werden. In anderen Fabriken werden sie umgepackt oder anderweitig 
verwendet. Wer die angegebenen Methoden benutzt, wird sich viele Con- 
serven, die sonst verderben würden, erhalten können und vor schweren 
Verlusten bewahrt bleiben. 


21* 
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Ueber trypanosomenähnliche 
Flagellaten im Darm von Melaphagus ovinus . 1 

Von 


Dr. Ernst Pfeiffer, 

Himburg. 


(Hierin Tnf. III.) 


Ein Hinweis auf die im Darm von Melophagus ovinus lebenden 
Flagellaten, dürfte bei dem gesteigerten Interesse, welches heutigen Tages 
den Protocoen zu Theil wird, gerechtfertigt erscheinen. Wenn auch diesem 
Parasitismus zur Zeit erst noch ein theoretischer Werth beizumessen ist, 
so bieten diese Geisselthierchen aber doch mannigfache Eigentümlich¬ 
keiten dar, wie sie von einigen Autoren bei krankheitserregenden Trypa¬ 
nosomen beobachtet worden sind. Aus diesem Grunde und weil das 
Material so ungemein leicht zu beschaffen ist, sodass ein Jeder sich an 
einzelnen Entwickelungsstadien der Flagellaten unschwer einüben kann 
für das Verständniss ähnlicher aber wichtigerer Blutparasiten, seien meine 
bisherigen Beobachtungen soweit dieselben das Licht der Oeffentlichkeit 
vertragen können, hier angeführt. 

Melophagus ovinus, die gewöhnliche Schaaflaus, lebt, wie schon der 
Name sagt, parasitisch auf Schafen. Ihr Entwickelungsgang ist nicht 
complizirt, aus dem Ei entwickelt sich die Laus, diese legt wieder Eier 
und zwar immer nur ein Ei auf einmal. Wie viele Eier ein Weibchen 
zu legen vermag, das kann ich nicht angeben, da die Thiere stets sehr 
bald eingehen. Die Anlage von mehreren Eiern in der Leibeshöhle lässt 
aber darauf schliessen, dass mit dem einen Ei die Fortpflanzungsthätig- 
keit noch nicht erschöpft ist. Das Weibcheu ist ca. l j 3 Mal grösser als 


1 Zuerst gesehen von L. Pfeiffer, Weimar, vor ca. 10 Jahren. 
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das Männchen, ihr Hinterleib ist heller gefärbt, die drei Beinpaare sind gra¬ 
dier gebaut im Vergleich zu den etwas kürzeren und dickeren Beinen des 
Männchens. In der Mitte des Kopfes, etwas mehr nach der Unterseite 
hin, befindet sich der Säugrüssel, welcher unter zwei dachziegelartig an 
einander liegenden, mit feinen Härchen besetzten Chitinlamellen hervor 
bewegt wird. Mit diesem Rüssel bohrt sich das Thier in die Haut des 
Schaafes ein und saugt das Blut des Wirthes. 

So viel nur über den äusseren Bau der Schaafläuse, so weit die 
Kenntniss desselben für das Verständniss des Folgenden nöthig ist. Die 
Unterscheidung zwischen Weibchen und Männchen ist äusserlich nicht 
schwer, sie ist in so fern von Werth, als die Weibchen stärker inficirt 
sind als die Männchen. Es ist fernerhin auch rathsam, sich Erstere zum 
Studium auszusuchen, da bei nicht ganz sorgfältiger Präparation, die 
Spermatogenese und die Beweglichkeit der Samenfäden die Beobachtungen 
stören können. Allerdings sind Spermatocoen auch beim Weibchen keine 
seltenen Befunde. Für den Zoologen sind diese Bemerkungen natürlich 
überflüssig, dem Mediciner aber, welchem das ABC der Entwickelungs¬ 
geschichte und Anatomie dieser Thiere nicht so geläufig sind, werden sie 
nützen können. Zur Präparation des Darmes trennt man am einfachsten 
den Körper des Thieres durch einen kurzen Druckschnitt zwischen Brust¬ 
segment und Hinterleib, öffnet sodann mit einer feinen Scheere rund 
herum seitlich den Hinterleib, wobei die Lage des Darmes, der Hoden- 
bezw. Ovarialschläuche und der malphigischen Qefässe zu sehen sind. 
Einfacher, weniger Zeit raubend und aus diesem Grunde besser wegen 
der schnellen Eintrocknung des Präparates, ist ein Druck mit der Präparir- 
nadel auf einen äussersten Punkt des Hinterleibes und Herausstreifen der 
Eingeweide mit einer anderen Nadel. Bei einiger Vorsicht und Uebung 
gelingt es, den Darm in seiner ganzen Länge heraus zu bekommen. 
Aeusserst erleichternd für die Präparation ist die Benutzung des Braus- 
Drüner’schen binocularen Präparirmikroskopes, da man mit demselben 
bei bequemem Sitzen und gutem Vocalabstand zum Hantiren auf dem 
Objectträger, sich sehr schnell orientiren kann und das Präparat vor der 
Austrocknung in, Sicherheit zu bringen vermag. Hat man Gelegenheit, 
die Läuse sofort nach dem Saugen zu untersuchen, so genügt für den 
hängenden Tropfen die Körperflüssigkeit des zu untersuchenden Thieres. 
Sind einige Stunden nach dem Saugen verstrichen, so kann man sich mit 
Hammelserum helfen, unter Umständen auch mit leicht angewärmter 
physiologischer Kochsalzlösung. Von dieser nimmt man besser nicht viel, 
da die Flagellaten in diesem Medium sich etwas anders verhalten und 
manchmal Involutions- und Kunstformen annehmen, hin und wieder auch 
in ihrer Entwickelung eine Hemmung erfahren. Für anzulegende Schnitte 
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wird der Darm in Sublimat oder Formolalkohol oder Alkohol steigend, 
fiiirt. Die Färbung der Schnitte geschieht am besten mit Hämathoxylin 
oder nach Unna oder mit Carbolfochsin und Tanninwasserblau (nach 
Paschen). Sollen Schnitte durch das ganze Thier angelegt werden, so 
bedarf es zuerst einer Lösung des Chitins. Hierbei ist zu beachten, dass 
der Hinterleib nicht zu weich wird, wodurch die mikroskopischen Fein¬ 
heiten verloren gehen. Zur Untersuchung im hängenden Tropfen genügt 
ein kleines Stückchen Darm, am besten aus der Mitte genommen, man 
kann aber sehr wohl auch ein Zupfpräparat des ganzen Darmes hersteilen, 
je nach dem man nachher weiter mit dem Präparat verfahren will. Es 
ist Anfangs schwer, ein genaues Bild zu erhalten, da die Flagellaten 
äusserst beweglich sind. Am zweiten Tage wird die Bewegung schon 
träger und hierdurch die Beobachtung leichter. Allerdings wird aber 
auch dann das Bild über die einzelnen Entwickelungsphasen ein anderes, 
da die Parasiten beginnen wiederum Kuhestadien einzunehmen. Man 
kann dieses Bild schnell ändern durch Zusatz eines Tropfens Hammelblut. 
Es ist mir gelungen, die Flagellaten bis zu fünf Tagen lebendig zu er¬ 
halten. Hat man Glück, dass Bakterienbeimengungen sich nicht ein¬ 
stellen, so dürfte die Erhaltung des Präparates noch längere Zeit mög¬ 
lich sein. 

Die Färbung der Ausstriche geschah nach Reuter und Giemsa, 
neuerdings auch mit einer von Giemsa mir gütigst bereiteten Modification 
seiner Farbe durch Zusatz von etwas mehr Methylenblau. Die Bilder 
nach Reuter bestechen durch ihre schönen Nüancirungen zwischen blan 
und roth, leider gelingt aber mit dieser Farbe nicht die Sichtbarmachung 
der Geissein, was die Giemsafarbe vorzüglich leistet. Bei letzterem Färbe¬ 
mittel vermisste ich die Annehmlichkeiten der Reuterfarbe. Durch den 
stärkeren Zusatz von Methylenblau zu Giemsa’s Farbstoff, dürfte au der 
Färbemethode nichts mehr auszusetzen sein. (Dies ist meine rein persön¬ 
liche Ansicht.) 

Da die Beschreibung des Entwickelungsganges noch keine endgültige 
sein soll, so ist es vielleicht angebracht, an der Hand der beigegebenen 
Tafel einige Einzelbeobachtungen niederzulegen. In Taf. 2 handelt es 
sich um einen Darmschnitt Das Epithel des Darmes ist stellenweise bis 
auf eine schmale Leiste geschwunden. Die innere Wandung des Darmes 
ist wie mit einem dichten Flimmersaum überzogen, welcher aus zahllosen, 
dem Darmepithel anhaftenden Flagellaten besteht Man kann auch hier 
beobachten, dass die Geisselthierchen sich in den Zwischenräumen der 
einzelnen Epithelien bis zu deren Basis hinauf einbohren, wie es Schaudinn 
bereits geschrieben hat. 

In Taf. III, Fig. 3 handelt es sich bereits um grössere Epitheldefecte. 
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Dieser Darmschnitt stammt von etwas weiter abwärts, wobin die festen 
Blntbestandtheile schon gelangt sind. Die Veränderungen im Darm und 
die Infection desselben, sind ganz ähnliche, wie sie uns Schaudinn bei 
Calex pipiens gegeben hat, desgleichen auch die Desquamation des Epithels 
und die Regeneration, so dass es nicht nöthig erscheint, die Beschreibungen 
hier nochmals zu wiederholen. 

Taf. III, Fig. 4 ist ein durch Maceration gewonnenes Darmepithelstück. 
In der Tiefe sind noch drei Zellkerne zu sehen. Das Protoplasma selbst 
ist dicht besetzt von zahllosen Einzelindividuen. 

Taf. III, Fig. 5 ist gewonnen durch sofortige Fixirung des Darmepithels 
einer hungernden Laus. Wir sehen daran die runden Ruhestadien der Flagel¬ 
laten um einen Klumpen von Epitheldetritus und Darminhalt gelagert. 
Einzelne Organismen lassen deutlich Nährkern, Geisselkern und Geissei 
erkennen, das Protoplasma ist dicht mit Reservestofifen angefüllt. Im 
PhotogTamm ist leider die Aufwickelung der Geissei, wie sie bei einzelnen 
Individuen stattgefunden hat, nicht zu erkennen. Man ist hei diesen 
geneigt, zwei Nährkerne und einen Geisselkern anzunehmen, der zweite 
Nährkern ist aber vielfach nur die aufgerollte Geissei. Es soll hiermit 
nicht gesagt sein, dass mehrere Nährkerne nicht Vorkommen, im Gegen- 
theil, so bald eine Theilung der Individuen beginnt, ist das sehr oft zu 
sehen. Es sei nur auf die Eigenthümlichkeit hingewiesen, dass die auf¬ 
gerollten Geissein einen Nährkern Vortäuschen können. 

Taf. III, Fig. 6 ist von einem ähnlichen Präparat gewonnen. Es sollen 
hier die Chromatinanhäufungen, die Nährstoffe, das Verhältniss von Geissei 
zu Geisselkern und Vacuolenbildungen veranschaulicht werden. Würde 
man diesem Präparat im hängenden Tropfen etwas Hammelserum zu¬ 
geben, so entsteht innerhalb von 1 bis 2 Stunden ein Bild ähnlich wie 
Taf.III, Fig. 7. Die Flagellaten hängen noch in Klumpen zusammen, mit dem 
stumpfen oder mit dem Geisselende bewegen sie sich eifrig, hier und da 
lösen sich einzelne Individuen los, um in wildem Spiel in der Umgegend 
heram zu schwimmen, immer voran mit dem Geisselende. Es werden 
durch die Bewegungen dieser Flagellaten oft die wunderbarsten Bilder 
gezeitigt. Hin und wieder sieht man in dem hängenden Tropfen eine 
regelmässig wiederkehrende Wellenbewegung, welche zurück zu führen ist 
auf die entfernt vom Gesichtsfeld stattfindende Geisselthätigkeit. Liegt 
ein Epithelrest oder ein Dotterklümpchen in der Bewegungsbahn eines 
Flagellaten, so umschliesst er denselben mit seinem Geisselende unter 
heftiger Bewegung der Geisselspitze. Kreuzt ein anderes Individum den 
Weg, so verschlingen sich deren Geissein mit einander, wie in Taf. III, Fig. 8. 
Ein lebhaftes Spiel beginnt und entweder lösen sich dieselben wieder von 
einander oder sie schliessen sich zu Rosetten ähnlichen Gebilden zusammen 
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wie in Taf. III, Fig. 9. Diese letzteren Bilder entstehen, wenn die Nahrungs- 
bedingungen ungünstiger werden. Der Körper wird kürzer, die Geissei 
länger, einzelne Organismen verschmelzen unter einander, nach und nach 
rücken sie dichter an einander, Reservestoffe werden angehäuft und es 
entstehen wiederum Bilder wie in Taf. III, Figg. 5 und 6. Das sind im 
"Wesentlichen die groben Umrisse der Entwickelung der Flagellaten. In 
Fig. 10 bis 14 handelt es sich um Theilungsformen. Auch in Fig. 8 ist 
eine solche zu sehen. Auf die feineren Entwickelungsphasen derselben 
möchte ich zur Zeit noch nicht eingehen, da die grundlegenden Arbeiten 
von Schaudinn, Prowazek, Löger und Anderer noch nicht erschienen 
sind, auf Grund deren eine genaue Einregistrirung der Einzelbilder erst 
möglich sein wird. Diese trypauosomenähnlichen Flagellaten werden ver- 
muthlich unter die von Löger beschriebenen Chiatridien einzureihen 
sein und zwar, wie mir Prof. Laveran-Paris mittheilte, in die Gattung 
Herpetomonas aus Tabanus glaucopis (Leger). 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Tat ni.) 


Fig. 1. Melophagus ovinus, links Männchen, rechts Weibchen. 3fach 
vergrössert. 

Flg. 2. Darmschnitt. Flagellatensaum an der inneren Darmwand. Epithel 
an einigen Stellen bis zur Muskularis bereits abgestossen. Vergr. 180. 

Flg. 3. Darmschnitt ähnlich wie Fig. 2. Vergr. 180. 

Fig. 4« Epithelstücke dicht besetzt mit Flagellaten, in der Mitte 3 Epithel¬ 
zellkerne. 

Fig. 6. Ruhestadien um Darm- u. Epitheldedritus gelagert. Ocul. 4, Obj. 2" 
1*40. Vergr. 1800. 

Fig. 6 . Dasselbe, frei liegend. Vergrösserong wie bei Fig. 5. 

Flg. 7. Dasselbe wie Fig. 6. beginnende Loslösnng nach Toraufgegangener 
Theilnng. Vergr. 1800. 

Fig. 8. Frei bewegliche Flagellaten. Links oben ein Theilungszastand. Ver- 
grösserang 1800. 

Flg. 9. Rosettenform, Uebergang zum Ruhestadium. 

Figg. 10 bis 14. Theilungs- bezw. Vermehrungsstadien. (Figg. 10 bis 13, 
Vergr. 1500. Fig. 14, Vergr. 8000). 
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[Aus dem Institut für Infectionskrankheiten in Berlin.] 
(Direoton Geh. Med.-Rath Prof. Dr. Gaffky.) 


Ueber die Bildungsstätten der Typhusimmunkörper. 
Ein Beitrag zur Frage der localen Immunität der Gewebe. 

Von 

Prof. A. Wassermann und Dr. J. Citron. 


Das vorliegende Thema hat der Eine von uns bereits im Jahre 1898 
experimentell bearbeitet. Im Anschlüsse an die gemeinschaftlich mit 
Takaki 1 * angestellten Versuche über den Zusammenhang zwischen ge¬ 
wissen Organen und Antikörperproduction bei Tetanus wurde damals die 
Frage in Untersuchung gezogen, ob sich auch bei Typhus die Entstehung 
der Antikörper in bestimmten Organen nachweisen liesse.* Das Experi¬ 
ment schien darauf eine bejahende Antwort zu geben. Denn es konnte 
gezeigt werden, dass bei intravenös und subcutan mit einer einmaligen 
Injection vorbehandelten Thieren in einem gewissen Zeitpunkt Knochen¬ 
mark, Milz und Lymphdrüsensystem einen höheren oder mindestens ebenso 
hohen Gehalt an Typhusantikörpern besassen als das Blutserum. Auf 
Grund dieser Versuche wurde der Schluss gemacht, dass dieses Orgau- 
system die Matrix der Typhusantikörper darstelle, genau wie das gleich¬ 
zeitig für Cholera Pfeiffer und Marx 3 nachgewiesen hatten. Diese 
Befunde wurden speciell für Typhus seitdem mehrfach, u. A. von 


1 Wassermann u. Takaki, Ueber tetanusantitoxische Eigenschaften des nor¬ 
malen Centralnervensystems. Berliner klin . Wochenschrift. 1893. Nr. 1. 

* Derselbe, Weitere Mittheilung über Seitenketten immunität. Ebenda . 1898. 
Nr. 10. 

3 Pfeiffer u. Marx, Die Bildungsstätte der Choleraschutzstoffe. Diese Zeit¬ 
schrift. 1898. Bd. XXVII. 
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L. Deutsch 1 , bestätigt. Indessen mit der fortschreitenden Einsicht in 
die feineren Vorgänge bei der Immunität mehrten sich die Anzeichen, 
die es zweifelhaft erscheinen Hessen, ob ein bestimmtes Organsystem ein 
für alle Mal für Antikörperproduction in Frage komme. Die Ehrlich’sche 
Theorie lässt diese Frage offen. Sie besagt nur, dass jede Zelle, die zu 
binden vermag und abstossungsfähige Receptoren besitzt, Antigene hervor¬ 
zubringen im Stande sei. Wenn sich derartige bindungsfähige Zellen 
nur in einem bestimmten Organ finden, so muss nach der Theorie dieses 
Organ dann als Matrix für die betreffenden Antistoffe in Betracht kommen. 
Sind aber Zellen mit bindenden Eigenschaften über den gesammten 
Organismus zertreut, dann kann in jedem Organ, wo sich solche Zellen 
finden, Antikörperproduction stattfinden. Die soeben erwähnten Versuche 
des Einen von uns waren damals in der Art angestellt, dass die Thiere 
intravenös bezw. subcutan vorbehandelt waren. Unter diesen Umständen 
treten die injicirten, die Immunität auslösendeu Stoffe der Typhnsbacillen 
sofort in die Blutbahn über und kommen auf dieser in erster Linie mit 
dem genannten Organsystem, d. h. dem hämatopoötischen Apparat in 
Berührung. Es ist dies ja dasjenige Organsystem, in dem sich auch 
andere corpusculäre Elemeute, die wir in’s Blut injiciren, niederschlagen. 
Es musste daher die Frage auftreten, ob nicht etwa die Thatsache, dass 
gerade der hämatopoetische Apparat damals als die Quelle der Typhus- 
Antigene erschien, ihre Ursache in dieser Versuchsanordnung hatte, weil 
nämlich gerade er zuerst mit den injicirten Bacillen in Berührung kam. 
und daher seine Zellen in erster Linie die betreffenden Stoffe an sich zu 
binden vermögen. Dadurch konnten diese verhindert werden, an andere 
Zellen und Organe zu kommen, die so ihre Fähigkeit, ebenfalls Antigene 
zu produciren, nicht in die Erscheinung treten lassen konnten. Diese 
Erwägungen und besonders auch die Versuche von Römer* und 
v. Düngern 3 , auf die wir gleich des Näheren kommen werden, veranlassten 
uns, diesen Punkt speciell bei Typhus einer nochmaligen genauen Be¬ 
arbeitung zu unterziehen. Römer zeigte nämlich, dass bei der localen 
Behandlung eines Auges mit Abrin nur dieses Auge, nicht aber das andere 
und ebenso wenig das Serum antitoxinhaltig ist Und ebenso konnte 
v. Düngern bei Kaninchen durch locale Behandlung der vorderen Augen¬ 
kammer eines Auges mit Maja-Serum locale Präcipitinbildung in diesem 
Auge erzielen, v. Düngern schliesst mit Recht aus dieser Beobachtung, 


1 L. Deutsch, Annalea de VInstitut Pasteur, 1899. T. XIII. 

‘ 2 Paul Römer, Experim. Untersuchungen über Abrin- (Jequiritol) Immunität. 
GraeiVs Archiv für Ophthalmologie . 1901. lld. LII. 

3 v. Düngern, Die Antikörper . Jena 1908. 
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dass die Antikürperbildung hier bei diesem Versuche von den Zellen der 
Augenkammer aus erfolgt ist. 

Bei unserer Versuchsanordnung, die entscheiden sollte, ob bei Typhus 
auch andere Zellen als diejenigen der Milz, des Knochenmarkes und 
Lymphdrüsensystems Antikörper produciren können, wurden wir von 
folgenden Ueberlegungen geleitet. Wir wissen aus den oben angegebenen 
Versuchen des Einen von uns für Typhus, sowie von Pfeiffer und Marx 
für Cholera, dass von allen Körperflüssigkeiten, Serum, Transsudaten u. s. w. 
das Serum in allen bisher untersuchten Fällen sich als am reichsten in 
Bezug auf seinen Antikörpergehalt für Typhus bezw. Cholera erweist. In 
der That konnten wir das bei unseren Versuchen von Neuem wieder be¬ 
stätigen. Gelang es uns nun, anstatt wie bei den bisherigen Versuchen 
bei subcutaner oder intravenöser Injectiou, bei intrapleuraler Vorbehand¬ 
lung in einem gewissen Zeitpunkt das Pleuraexsudat ebenso hoch oder 
sogar noch höher wirksam als das Serum zu finden, so war damit be¬ 
wiesen, dass in diesem Falle die im Pleuraraume vorhandenen Zellen eine 
selbstständige Antikörperproduction übernommen hatten, indem sie bei 
dieser Versuchsanordnung früher als die Zellen des hämatopoetischen 
Apparates in die Lage gekommen waren, sich mit den Stoffen der Typhus¬ 
bacillen zu binden. Ebenso musste dies für das Peritonealexsudat gültig 
sein bei intraperitonealer Vorbehandlung. Indessen wollen wir gleich hier 
vorausschicken, dass die experimentelle Lösung besonders in letzterem 
Falle öfters auf unüberwindliche Schwierigkeiten stösst, indem die Resorp¬ 
tion aus den serösen Höhlen in die Blutbahn bisweilen so rasch erfolgt, 
dass eine genügende Bindung an die Zellen der betreffenden Höhlen nicht 
erfolgt. In diesem Falle verläuft der Versuch dann negativ. Es ist 
daher unmöglich, mit einer mathematischen Sicherheit zu sagen, dass ein 
Thier, das intravenös vorbehaudelt wird, in einem gewissen Zeitpunkt den 
höchsten Titer im Serum, das intrapleural vorbehandelte den höchsten 
Titer im Pleuraexsudate besitzt. Immerhin aber ist diese Thatsache bei 
unseren Versuchen, wie aus nachfolgenden Tabellen hervorgeht, so häufig 
eingetreten, dass die Möglichkeit der Antikörperbildung Seitens 
der Peritoneal- bezw. Pleuralzellen bei intraperitonealer bezw. 
pleuraler Vorbehandlung klar daraus hervorgeht. 

Unsere Versuche wurden an Kaninchen angestellt, welche Iujectionen 
lebender Typhuscultur entweder in die Pleura oder in das Peritoneum 
oder intravenös erhielten. Nach gewisser Zeit wurden bei den Thieren 
durch Aleuronatinjection Exsudate erzeugt, die Thiere alsdann getödtet 
und nun Serum und Exsudate, sei es im baktericiden Reagensglas ver¬ 
suche, sei es im Pfeiffer’schen Versuche austitrirt. Einige Versuche, 
die wir in extenso wiedergeben, mögen unsere Versuchstechnik zeigen. 
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Experiment. Drei Kaninchen erhalten je eine einmalige Injec- 
tion von 1 / i Oese lebender Typhuscultur, und zwar das eine intravenös, 
das andere intrapleural, das dritte intraperitoneal. Am 9. Tage er¬ 
halten die drei Thiere 5 ccm Aleuronatbrei intrapleural und I0 ccm 0-85 pro- 
centige Kochsalzlösung intraperitoneal. Am nächsten Tage werdeu die 
Thiere entblutet und das Pleura- und Periteonalexsudat entnommen. 
Die Prüfung des baktericiden Titers erfolgte nach dem Vorgänge von 
Ne iss er und Wechsberg 1 mit Hülfe des Plattenverfahren, ln der 
Technik folgten wir den Angaben von Stern und Körte.* Das Serum 
bezw. die Exsudate wurden durch halbstündiges Erwärmen auf 56° 
inactivirt und dann zu je 1 ccm in abfallenden Verdünnungen in sterile 
Reagensgläser gegeben. Hierzu wurden 0 • 5 ccm einer 24 ständigen Typhus- 
Bouilloncultur in einer Verdünnung von 1:5000 bezw. 1:10000 zugesetzt. 
Zum Reactiviren wurden 0• 5 ccm frischen, normalen Kaninchenserums in 
einer Verdünnung von 1:12 physiologischer Kochsalzlösung zugefügt und 
gut geschüttelt. Die Röhrchen kamen alsdann auf 3 Stunden in den 
Brütschrank. Der gesammte Inhalt jedes Röhrchens wurde dann zu einer 
Agarplatte verarbeitet. Nach 18 bis 24 Stunden wurden die Platten be¬ 
sichtigt, wobei als Qrenzwerth der Wirksamkeit diejenige Platte betrachtet 
wurde, auf welcher noch eine sehr starke Verminderung der Colonieen gegen¬ 
über der unzählige Colonieen aufweisenden Controlplatte beobachtet werden 
konnte. Ausser im baktericiden Reagensglasversuche bestimmten wir 
indessen, wie bereits erwähnt, der Sicherheit wegen in einer grossen Reibe 
von Fällen den Titer auch im Thierversuch mittels der Pfeiffer’schen 
Methode. 


Tabelle I. 


Nummer des Kaninchens: 

IV a (intravenöse 
Vorbehandlung) 

IVb (intranleur. IVc (intrapeiit. 
Vorbehandlung) Vorbehandlung) 

Titer des Serums. 

Vas oo 1 Isono 

1 Vs oo 

V 400 

„ „ Pleuraexsudats . . 

1/ _ i/ 

/l 500 /1800 

Va ooo V*4 oo 

Vit 00 

„ „ Peritonealexsudats . 

1/ _ 1/ 

<1500 / 2400 

V 

moo 

VtiOO 


Feststellung des Titers im baktericiden Reagensglasversuch. 


1 Neisser u. Wechsberg, Münchener med. Wochenschrift. 1901. 

s R. Stern u. W. Körte, Ueber den Nachweis der baktericid. Reaction u. s. w. 
Berliner Hin. Wochenschrift. 1904. Nr. 9. 
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Tabelle II. 


Nummer des Kaninchens: 

Va (intrapleurale 
Vorbehandlung) 

Vb (intraperiton. 
Vorbehandlung) 

Titer des Serums. 

•/ 1 

'*ono 

0 

„ „ Pleuraexsudats. 

VflOOO 

i/ 

<1500 

„ Peritonealexsudats. 

Exsudat fehlt 

V 4 OOO 


Feststellung des Titers im baktericiden Reagensglasversuch. 


Tabelle III. 


Nummer des Kaninchens: 

XXVIII 

(intravenöse 

Vorbehandlg.) 

XXIV a 
(intravenöse 
Vorbehandlg.) 

XX b 

(intrapleurale 

Vorbehandlg.) 

XXIV b 
(intrapleurale 
Vorbehandlg.) 

Titer des Serums. . . . 

V — V 1 

/?ooo /3000 

v,».. ! 

VftOOO 

V «00 

„ Pleuraexsudats . 

l /l000“ V 1500 

7,0, 

■ 

1/ 

Anno 

1 / __ 1 / 

'500 / icoo 

, f ., Peritonealexsud. 

fehlt 

fehlt 

1 

7,0, 

' Vioo 


Feststellung des Titers nach Pfeiffer’scher Methode. 

Aus den vorstehenden Versuchen ergiebt sich also, dass diejenigen 
Zellen, welche im Stande sind, zuerst und in genügendem Maasse die 
specifischen Stoffe der Typhusbacillen an sich zu binden, 
Antikörper produciren können, und dass daher Milz, Knochenmark 
und Lymphdrüsensy8tem nicht das ausschliessliche Privileg für diese 
Function, wenigstens bei Typhus, haben. Denn wir sehen in Tabelle I 
und II, dass bei dem intravenös vorbehandelten Thiere der höchste Titer 
im baktericiden Reagensglasversuche im Serum, bei dem intrapleural vor¬ 
behandelten im Pleuraexsudate, bei dem intraperitoneal injicirten im Peri¬ 
tonealexsudate enthalten ist. Bei den Thieren in Tabelle III, bei welchen 
nur der Vergleich zwischen intravenöser und intrapleuraler Vorbehandlung 
zu ersehen ist, wurde der Titer des Serums und des Pleuraexsudates im 
Thierversuche mittels des Pfeiffer’sehen Versuches bestimmt. Auch hier 
ist bei den intrapleural behandelten Thieren eine zweifellose Erhöhung 
des Titers im Pleuraexsudate gegenüber den intravenös immunisirten er¬ 
sichtlich. Diese Differenz im Titer gleicht sich nach längerer Zeit aus, 
so dass alsdann analog wie in den früheren Versuchen von Pfeiffer und 
Marx, sowie A. Wassermann, das Serum den stärksten Gehalt an 
AntistofFen zeigt (s. S. 343, Kan. III b). Dass der erhöhte Gehalt der Ex¬ 
sudate nicht etwa die Folge eines erhöhten Zustromes der Antikörper in 
Folge der das Exsudat hervorrufenden Aleuronatinjectionen ist, geht aus 
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den schon citirten älteren Versuchen und besonders auch daraus hervor, 
dass bei den intravenös vorbehandelten Thieren trotz Aleuronatinjection der 
Gehalt des Exsudates an Antistoffen ein weit geringerer ist als im Serum. 
Auch die Leukocyten, die unzweifelhaft Antigene produciren können, sind 
aus demselben Grunde nicht als die Matrix der beispielsweise in Pleura¬ 
exsudaten bei unserer Versuchsanordnung vermehrt auftretenden Antistoffe 
zu betrachten. Denn wie aus den Versuchsprotokollen hervorgeht, ent¬ 
halten die an Leukocyten überaus reichen Pleuraexsudate weit geringere 
Mengen an Antistoffen als das Serum oder selbst das durch Bouillon- 
injection erhaltene leukocytenarme Peritonealexsudat, sobald die Vor¬ 
behandlung nicht intrapleural geschehen war, vielmehr deuten die Versuche 
darauf hin, dass die Bindegewebszellen, besonders die Endothelien, Typhus¬ 
antistoffe zu produciren vermögen. 

Um speciell die Möglichkeit einer localen Antikörperbildung Seitens 
Bindegewebszellen, die, wie uns scheint, bereits in einem der ersten Ver¬ 
suche Löffler’s über Schweinerothlauf angedeutet ist, zu studiren, haben 
wir ebenfalls Versuche angestellt. 

Unsere Versuchsanordnung bestand darin, dass wir versuchten, die 
immunitätsauslösenden Stoffe der Typhusbacillen zu zwingen, sich an die 
Bindegewebszelleu zu binden. Zu diesem Behufe injicirten wir 2 Oesen 
abgetödteter Typhusbacillen subcutan in ein Ohr von Kaninchen und 
banden durch einen Gummischlauch sofort nach der Injection das Ohr 
während 2 Stunden lang ab. 1 Nach ca. 10 Tagen wurde alsdann der 
Titer des Serums bei dem Thiere bestimmt und nun das Ohr amputüt 
Mehrere Wochen nach der Amputation des Ohres wurde der Gehalt des 
Serums an baktericiden Stoffen von Neuem bestimmt, um zu ermitteln, 
ob nach Wegnahme des Ohres als des Locus der immunisirenden In¬ 
jection nunmehr ein auffallendes Zurückgehen des Gehaltes an Anti¬ 
körpern bei dem Thiere zu constatiren ist. Zur Controle wurde der 
gleiche Versuch an einem Kaninchen gemacht, ohne indessen das Ohr 
zu stranguliren, so dass die injicirten Typhusbacillen in die Blutbahn 
aufgenommen werden konnten. Auch hier wurde das Ohr amputirt, um 
den Einfluss der Operation als solcher zu bestimmen, und nun einige 
Zeit nach der Amputation wieder der Gehalt des Serums an Antikörpern 
bestimmt. Dabei zeigte es sich, dass bei dem Thier, welchem das Ohr 
vorher abgebunden worden war, nach der Amputation der Serumtiter sehr 
viel intensiver abgefallen war, als bei dem anderen Thier. Es würde 

1 Anmerkung während der Correctur. In der eben erschienenen Nummer 
vom 22. IV. 05 des Referatentheils des Centralbl. f. Bakteriologie wird über ähnliche 
Versuche Jules Kehns, betreffend die Bindung von Diphtherietoxin an das Binde¬ 
gewebe des Kaninchenohres, berichtet, auf die wir hiermit verweisen wollen. 
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dieser Versuch, dessen Versuchsprotokoll am Schlüsse heigefügt ist, dem¬ 
nach so zu deuten sein, dass in diesem Falle die Bindegewebszellen des 
Ohres eine Hauptstätte der Antikörperproduction waren, die nach der 
Amputation fortfiel. Wir wollen indessen nicht verhehlen, dass wir unter 
sechs derartigen Versuchen nur einmal dieses Resultat erhielten, indem 
bei den anderen Versuchen entweder bei den Kaninchen, deren Ohr 
strangulirt war, ein Antikörpergehalt auch vor der Amputation des Ohres 
nicht genügend nachzuweisen war oder aber die Strangulation so stark 
war, dass das Ohr sich spontan nekrotisch ablöste, ln anderen Fällen 
wieder war der Antikörpergebalt vor der Amputation so stark, dass es 
klar war, dass trotz der Strangulation der grösste Theil der injicirten 
Typhusbacillen in die Blutbahn übergetreten war. Immerhin aber ist 
der Abfall in dem einen Versuch nach der Amputation ein so starker, 
wie wir ihn sonst innerhalb dieser Zeit nie gesehen haben, so dass wir 
nicht verfehlen wollten, diesen Versuch hier anzuführen, obwohl wir uns 
bewusst sind, dass dieser eine positive Versuch diese wichtige Frage nicht 
entscheidend beantworten kann. 

Die Thatsache, dass nicht ein bestimmtes Organgewebe, son¬ 
dern die verschiedensten Zellen je nach der Gelegenheit, die 
sie haben, specifische Stoffe zu binden, Antigeue produciren 
können, ist praktisch sehr wichtig, besonders wenn wir berücksichtigen, 
wie dies bereits aus den Versuchen von Pfeiffer und Marx und auch 
aus einem der unseligen Versuche (vgl. Versuch Kan. IX, S. 345) hervor¬ 
geht, dass diese locale Antikörperproduction unter Umständen sehr schnell, 
schon innerhalb der ersten 24 Stunden erfolgen kann. Dabei müssen 
wir noch berücksichtigen, dass wir geringe Mengen von Antikörpern, wie 
sie für den natürlichen Mechanismus der Infection gegenüber wenigen 
eingedrungenen Bakterien in Frage kommen, überhaupt mit unserer Ver¬ 
suchsanordnung bisher nicht nachweisen können. Denn wir erhalten klare 
und sichere Immunitätsreactionen mit Gewebsextracten und Gewebsflüssig¬ 
keiten ja erst dann, wenn in diesen Organsubstanzen ein grosser Ueber- 
schuss von Antigenen vorhanden ist. Von diesem Gesichtspunkte aus 
müssen wir daher die Möglichkeit der localen Antikörperproduction als 
eine für die Praxis wichtige Thatsache bezeichnen. Denn dadurch ist es 
vielleicht möglich, worauf schon Ehrlich in seinem Vortrage auf der 
Naturforscherversammlung in Bremen aufmerksam machte, „im Laufe 
der Immunisirung einen Theil der Antikörperproduction von den lebens¬ 
wichtigen Organen abzulenken und in das indifferente Bindegewebe zu 
verlegen.“ 

Es ist klar, dass es für Bakterien, wie beispielsweise den Typhus¬ 
bacillus oder Choleravibrio, die eine bestimmte Eingangspforte, 

Zeitechr. f. Hygiene. L. 22 
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den Magendarmcanal, besitzen, in praxi das Beste und Sicherste 
wäre, eine locale Immunität der Gewebe dieser Eingangspforte 
zu erzielen. Und wenn wir die Beobachtungen an den sogen. l^phus- 
bacillen- und Choleravibrionenträgem berücksichtigen, d. h. Individnen, 
die lange Zeit hindurch, ohne irgend welche Krankheitssymptome zu zeigen, 
Typhusbacillen bezw. Cholera Vibrionen in ihrem Darm beherbergen, ohne 
dass diese Individuen einen gesteigerten Gehalt an specifisch baktericiden 
Substanzen in ihrem Blute haben, so scheint eine derartige locale Immu¬ 
nität der Gewebe auch spontan bezw. erworben nach spontaner Ueber- 
stehung gewisser Infectionen vorzukommen. Wenn wir beobachten, dass 
das Darmepithel eines Menschen nach Ueberstehen des Typhus und in 
Folge Ueberstehens dieser Krankheit unempfänglich für die Typhusbacillen 
geworden ist, dass diese Typhusbacillen in dieses Darmepithel nicht mehr 
eindringen können, so soheint uns diese locale Imm unität der Gewebe 
praktisch sehr wichtig und eines weiteren intensiven Studiums äusserst 
bedürftig zu sein. 


Protokolle. 

I. Bakterioide Reagensglasversuohe über den Ort der 
Typhusimmunkörperbildung. 

Kaninchen IYa. 

8. VII. 04. Intravenöse Injection von 1 / i Oese leb. Typhus E. 

17. VII. 04. Intrapleurale Injection von 5 ccm Aleuronatbrei und 

intraperitoneale „ »10 „ Kochsalzlösung. 

18. VII. 04. Entblutet. Entnahme des Exsudats. 


Zahl der Colonieen auf den Agarplatten 


Ver- 




lünnungen 

Serum 

Pleuraexsudat 

Peritonealexsudat 

i/ 

/so® 

00 

— 

Tausende 

l: 

1 600 

— 

300—400 

Handelte 

1 r 

1000 

00 

300- 400 

300—400 

1/ 

1600 

100 000 

0 

0 

Vl 600 

100 000 

0 

0 

/1800 

— ! 

vereinzelte 


1 1 

hi ooo 

100 000 

— 

_ 

i/ 

/a 400 


! 800—400 

0 

Vaaoo 

100 000 

— 


/3000 

100 ooo ! 

Tausende 

viele Hunderte 

Vsboo 

300 

i 

— 

VöOOO 

200 

— 

— 
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Kaninchen IYb. 

8. VII. 04. Intrapleurale Injection von 1 j i Oese lebendem Typhus. 

Sonst wie IVa. 


Ver- 

Zahl 

der Colonieen auf den Agarplatten 

dünnungen 

Serum 

Pleuraexsudat 

Peritonealexsudat 

V500 

500 

Tausende 

mehrere Hundert 

V«oo 

00 

» 

Tausend 

Vsoo 

— 

viele Hundert 

wenige Hundert 

1 1000 

00 

wenige Hundert 

ff ft 

1/ 

.1200 

— 

ft ff 

0 

1/ 

/1500 

00 

— 

1000 

V1600 

— 

100 

— 

V1800 

— 

100 

10 000 

V^OOO 

00 

0 

— 

V» 400 

00 

100 

— 

V4OOO 

00 

— 

— 

Vwo 0 

00 

— 

— 


Kaninchen IVc. 

8. YD. 04. Intraperitoneale Injection von l / 4 Oese lebender Typhus- 
Cultur E. Sonst wie IVa. 


Ver¬ 

dünnungen 

Zahl der Colonieen auf den Agarplatten 
Serum Pleuraexsudat Peritonealexsudat 

V. 0 

10 000 

— 

— 

Vtoo 

Hunderte 

— 

— 

V 200 

500 


— 

1/ 400 

20 


— 

'ls 00 

500 

Tausende 

10 000 

1/ 

1 800 

— 

” 

1000 

V1000 

10 000 


1000 

/1800 

— 

300-400 

Hunderte 

V1500 

00 

700-800 

tr 

1/ 

/1600 

— 

Tausende 

tr 

1/ 

/1800 

— 

00 

0 

/2000 

00 

00 

10 


Controle I: 
„ II: 

„ III: 


11 

11 

11 


IV: 

V: 

VI: 


Controlen zu IVa, IVb, IVc. 

(Aussaat) 00. 

(0-5 Vjooo Typh.-E. nach 3 Std. im Brutschrank) 00. 
( 0’5 Cultur + 0-5 Vh Kan.-Compl.) 1ftnon 
\ 3 Std. im Brütschrank ) 1UUUU ' 

(Serum) 0. 

(Pleuraexsudat) 0. 

(Peritonealexsudat) 0. 
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Kaninchen Va. 

27.YII. 04. Intrapleurale Injection von 1 j i Oese lebender Typhuscultur E. 

5. YIII. 04. Intrapleurale Injection von 5 ccm Aleuronatbrei und intra¬ 

peritoneale Injection von 10 cem Bouillon. 

6 . VIII. 04. Entblutet. Entnahme des Exsudats. 


y er . Zahl der Keime auf den Agarplatten 


dünnungen 

Serum 

Pleuraexsudat 

Peritone&lexsudat 

7,. 

Tausende 

— 



v s . 

M 

OO 



Vioo 

99 

00 



11 

IbOQ 

viele Hundert 

00 



7 1000 

400—500 

00 


Peritoneal¬ 

7 1500 

400-500 

10 000 

exsudat 

/«000 • 

400—500 

10 000 


fehlte 

7aooo 

400—500 

200 



Uooo 

5 

12 


1/ 

'5000 

3 

0 


Vioooo 

OO 

00 



Kaninchen Yb. 

27. VII. 04. Intraperitoneale Injection von 1 / 1 Oese lebender Typhus¬ 
cultur E. Sonst wie Va. 


Ver¬ 

dünnungen 

Zahl der Keime auf den Agarplatten 
Serum 1 Pleuraexsudat ! Peritonealexsudat 

7io 

OO 

00 

— 

7ioo 

00 

00 

700-800 

V 500 

OO 

00 

700—800 

V 1000 

oo 

oo 

700-800 

71500 

oo 

25 

— 

1/ 

/«ooo 

oo 

1000 


7«soo 

00 * 

00 

1000 

/ä ooo 

00 

00 

400—500 

73500 

oo 

00 

100 

74000 

00 

oo 

20 

75000 

00 

00 

200 

7l0000 

1 OO 

oo 

oo 


Controle I: 

0-5 Vbooo Typhusbacillen 
+ 1-5 0*85 procent. NaCl-Lösung. 
Sofort gegossen. 10 000 Keime. 
Controle II: 

0-5 Vö ooo Typhusbacillon 
+ 1-5 0• 8öprocent. NaCl-Lösung. 
3 Std. im Brutschrank. OO Keime. 


Contrölen zu Va, Yb, Vc. 


Controle III: 

0*5 V 5000 Typhusbacillen 
+ 0-5 V , 2 Norm.-Serum (Complem.) 
+ 1*0 0*85procent. NaCl-Lösung. 

3 Std. im Brütschrank, oo Keime. 

Serum-, Pleura- u. Peritonealexsudat- 
Controlen: 0. 
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Kaninchen Ha. 


3i. y. 

04. 

1. 

Inject. Typhus 

E. •/. 

Oese (1 Std. bei 60° 

erwärmt) 


4. VI. 

04. 

2. 

11 

11 

»» Vs 

11 

(1 „ „ 60° 

ii 

) 

hH 

3 

8. VI. 

04. 

3. 

11 

11 

» V, 

11 

(1 „ „ 60° 

ii 

) 

«IS. 

11. VI. 

04. 

4. 

11 

11 

» 1 

11 

(1 „ „ 60® 

ii 

) 

sr. 

Q 

16. TL 

04. 

5. 

11 

11 

»» Vio 

11 

( lebend 


) 

3 

22. TL 

04. 

6. 

11 

11 

* V4 

11 

( 


) 


2. m 04. 

Intrapleurale Injection von 6 

com Aleuronatbrei 

und 





intraperitoneale 

11 

„ io 

„ 0*85 procent. NaCl-Lösung. 

3.YII. 04. 

Entblutet. 

Entnahme der Exsudate. 





Ver- 

Zahl der Keime auf den 

Agarplatten 

dünnungen 

Serum 

Pleuraexsudat 

Peritonealexsudat 

i/ 1 

/100 

100 000 

— 

— 

VftOO 

100 000 

— 

— 

Veoo 

100000 

50 

00 

V:1000 1 

100000 

— 

3000—4000 

1/ 

/1200 

100000 

50—60 

— 

Vl400 

— 

300—400 

00 

1/ 

/1600 

100000 

300-400 

— 

Visoo , 

Tagende 

— 

00 

1/ 

«2000 | 

— 

1000 

00 

^2100 

0 

— 

— 

V»400 

1000 

00 

00 

Vaooo 

00 

00 

00 


Kaninchen lila. 


6 intrapleurale Injectionen. Sonst 

wie II a. 

Ver- 

Zalil der Keime auf den Agarplatten 

dünsimgen 

i Serum 

Pleuraexsudat 

Peritonealexsudat 

v,.r 

viele Tausend 


— 

Vs 00 

— 

— 

700-800 

1/ 

800 

10 000 

700—800 

0 

V1000 

— 

10 

0 

/l!00 

10 000 

10 

1000 

Vl 400 

— 

200—300 

00 

V1000 

— 

200-300 

00 

V1800 

300-400 

300 

00 

V* 000 

— 

Tausende 

00 

V*ioo 

0 

— 

00 

1/ i 

'2400 j 

10000 

00 

00 

V2700 

100 000 

00 

00 

/jooo 

00 

— 

00 
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Kaninchen Ia. 

6 intraperitoneale Injectionen. So wie Ila. 


Verdün¬ 

nungen 


Zahl d. Keime auf d. Agarplatten 


Serum 


Pleura- Peritoneal- 
ezsudat exsudat 


1/ 

/ 100 

Tausende 

— 

— 

1/ 

i 200 


50 

— 

V.,0 

tt 

0 

— 

1/ 

>1000 

700-800 

0 

Tausende 

Vit 00 

— 

— 

00 

1 1400 

700-800 

vereinzelte 

00 

1/ 

1 1 600 

— 

100 

00 

V 1800 

0 

— 

00 

/* 000 

— 

Tausende 

1000 

Vs 100 

0 

— 

— 

Vssoo 

— 

Tausende 

0 

1/ 

/ S400 

— 

10 000 

300 -400 

V-2 6 00 

— 

10 000 

— 

Vs 800 

100 000 

— 

00 

V 3 OOO 

00 


— 


Controlen zu Ia, Ila, lila (s. o.) 
Controle I: 100 000 Keime. 

„ II: 00 
„ III: 00 


Kaninchen. IIb. 


31.Y. 04. 

1. 

Inject. Typhus E. 

l U 

Oose (1 

Std. 

bei 60° 

erwärmt) 

4. VI. 04. 

2. 

V 

yy yy 

V* 

» 

(i 

yy 

„ 60° 

„ ) 

8. VI. 04. 

3. 

V 

yy yy 

2 /s 

yy 

(i 

yy 

„ 60° 

„ ) 

11. VI. 04. 

4. 

V 

yy yy 

1 

yy 

(i 

yy 

„ 60» 

n ) 

16. VI. 04. 

5. 

V 

yy yy 

V 10 

yy 

( 


lebend 

) 

22. VI. 04. 

.6. 

yy 

yy yy 

V4 

yy 

( 


}> 

) 

15. VII. 04. 

7. 

yy 

yy yy 

V« 

yy 

( 


yy 

) 

2 7. VII. 04. 

8. 

V 

yy yy 

v 4 

yy 

( 


yy 

) 

2. VIII.04. 

Intrapleurale Injeetion von 5 

ccm 

Aleuronatbrei 

und 


intraperitoneale „ „ 10 „ 0-85 procent. NaCl-Lösung. 

y er . Zahl der Keime auf den Agarplatten 


dlinnungen Serum Pleuraexsudat Peritonealexsudat 


V,0 

10 000 

— 

— 


4 

— 

00 

1 / 

/5 00 

5 

1000 

700-800 

V1000 

30 

> 100 

700—800 

V1500 

3 

100 

— 

Vsooo 

2 

100 

400—500 

1/ 

>2500 

10 

100 

10 

V3OOO 

10 

100 

100 

/.3 500 

10 

Tausende 

Einige Hundert 

V4000 

0 

tt 

tt tt 

V 5000 

Tausende 

— 

— 
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Kaninchen IHb. 

8 intrapleurale Injectionen. Sonst wie II b. 


Ver- 

Zahl der 

Keime auf den Agarplatten 

dünnungen 

Serum 

Pleuraexsudat 

1 

Peritonealexsudat 

7,o 

6 

— 

— 

ViOO 

0 

50 

500 

Vsoo 

2 

| 100 


V tooo 

20 

20 

— 

V 1500 

40—50 

1 20 

1000 

7*000 

10 

— 

— 

Vssoo 

20 

0 

Hunderte 

V 3000 

0 

1 ° 

— 

V 3500 

j — 

100 

50—100 

V 4 OOO 

— 

500 

1000 

ViSOO 

5 

j 

f OO 

V# 000 

100 

— 

— 


Kaninchen Ib. 

8 intraperitoneale Injectionen. Sonst wie II a. 


Verdün¬ 

Zahl d. Keime auf d. Agarplatten 



nungen 

Serum 

Pleura¬ 

Peritoneal¬ 




exsudat 

exsudat 



710 

— 

3 

— 

Oonfcrolen zu 

Ib, IIb, IIIb (s. 0.). 

l« 

1100 

10 

0 

10 000 

Controle I: 

100 000 Keime. 

7,0, 

10 

1 

1 Tausende 

II: 

00 

V 1000 

10 

3 

1 

„ III: 

00 

1/ 

v /noo 

10 

15 




Vt 000 

10 

5 

— 



7 2500 

6 

20 

1 

tf 



1,' 

/ *000 

0 

15 

1 

! 



7350# 

15 

20 

, 500 



74000 

100 

i 2 

| 10—20 



1/ 

/4500 

1 Hunderte 

— 

! _ 



1 / 

> 5000 

i 

1 

100 

1 

1000 

1 



Digitized by GöO^lC 



Original from 

UNIVERSUM OF CALIFORNIA 







344 


A. Wassermann und J. Citbon: 


Digitized by 


II. Ergebnisse der naoh der Pfeiffer’sohen Methode titrirten Sen 
und Exsudate über den Ort der Antikörperbildung. 

A. Intrapleurale Vorbehandlung. 

Kaninchen XXb. 11.1.05. 1 / i Oese Typhus E. intrapleural. 

19.1. 05. 10 ccm Aleuronatbrei intrapleural, 

10 „ Bouillon intraperitoneal. 

20.1. 05. Tödtung des Thieres. 


Pfeiffer’scher Versuch. 


Ver- | 

dünnungen 

Serum 

Pleuraexsudat 

Peritoneal- 

eisudat 


Vsooe 

lebt 

lebt 

t ; 

Controle: 

VlOOO 

»f 

ff 

t 

1 Oese Typbus W. t 

Vioo 

ff 

tf 

lebt 



Kaninchen XXTVb. 18.1. 05. */» Oese Typhus E. intrapleural. 

24.1.05. 10 ccm Aleuronatbrei intrapleural, 
10 „ Bouillon intraperitoneal. 

25.1. 05. Getödtet. 


Pfeiffer’scher Versuch. 


Ver¬ 

dünnungen 

Serum 

i 

Pleuraexsudat 

; Peritoneal- 
i exsudat j 


VftOOO 


+ 

t ■! 

Controle: 

VlOOO 

t 

erkrankt, 
f am 2 . Tag 

! t 1 

i f! 

1 Oese Typhus W. f 

Vs 00 

lebt 

lebt 

i t 


Vioo 

” 

| ” 

! lebt 

i 


Kaninchen 

XXVIIa. 15.11.05. 1 / i Oese Typhus E. intrapleural 
22.11. 05. I0 com Aleuronatbrei intrapleural 
23. ü. 05. Getödtet. 



Pfeiffer’scher Versuch. 



Datum 

Ver¬ 

dünnungen 

Serum 

Pleuraexsudat 

Peritoneal¬ 

exsudat 

i 

1 

' 24. IL 

VltOO 

lebt 

JL 

i 

nicht zu 

Controle: 


VlOOO 

>9 

krank, + am 

erhalten 

1 Oese Typhus W. 7 




2 . Tag 


i 


V500 

ff 

lebt 

— 

,i 


(Negatives Ergebniss.) 

B. Intravenöse Vorbehandlung. 

Kaninchen XXIVa. 18.1. 05. 1 / t Oese Typhus E. intravenös. 

24.1. 05. I0 ccm Aleuronatbrei intrapleural, 

10 „ Bouillon intraperitoneaL 

25.1. 05. Getödtet. Peritonealexsudat nicht 

erzielt. 
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Pfeiffer’scher Versuch. 


Datum 

Ver- | 

dönnungen | 

Serum 

: 

Pleuraexsudat 

27. L 

Vsooo 

| lebt 

t 


V 1000 

1 ** 

+ 


Vioo I 

| 11 

lebt 


Kaninchen XXV1H. 16.H 05. */ 4 Oese Typhus E. intravenös. 

24. II. 05. 10 ccm Aleuronat intrapleural. 

25. II. 05. Getödtet. 


Pfeiffer’scher Versuch. 


Datum 

Ver- 

diinnungen 

1 Serum 

Pleuraexsudat 

27. IL 

V4OOO 

t 

— 


Vaooo 

krank 
(f am 2. Tag) 

— 


V* 000 j 

lebt 

t 


V1600 

n 

krank (erholt s 
am 8. Tag) 


V 1000 

IV 

lebt 


Vs 00 


»» 


VlOO 

lebt 

»» 


111. Heber die Zeit des ersten Auftretens von Antikörpern 

im Pleuraexsudat. 

1. Nach 24 Stunden. 

Kaninchen IX. 6. XII. 04. V 4 Oese Typhus E. intrapleural. 

IO ccm Aleuronat intrapleural. 

7. XU. 04. Tödtung des Thieres. 


Platten verfahren. 


Pleura- 

▼erdünnungen 

Colonieenzahl 

V, 0 

ca. 50 

Vtoo 

0 

Vaoo 

0 

/soo 

200—300 

/1000 

viele Hundert 

/l500 

f* 

Voooo 

>» 

Serui 


Controle I: 0*5 Typh. E. Vioooo viele Hundert. 

„ 13: 0*5 Typh. E. Vtoooo -hl viele 

0«5 l /n Kanin.-Compl.j Hundert. 

„ III: 0*5 l /i 2 Kanin.-Compl. 0, 

„ IV: Pleuraexsudat 0. 


2. Nach 24 Stunden. 


Kaninchen XI. 13.XII. 04. l / 4 Oese Typhus E. intrapleural. 

Inject, von 3 ccra Aleuronat intrapleural. 
14. XU. 04. Tödtung des Thieres. 

Serum und Pleuraexsudat wurden durch Plattenyerfahren geprüft. 

In den Verdünnungen 1 / 10 bis V 2000 keine Verminderung der Colonieenzahl. 
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3. Nach 24 Standen. 

Kanincheu XIII. 16. XII. 10 ccra Aleuronatbrei intrapleural. 

16. XII. x / 4 Oese Typhus E. intrapleural. 

17. XII. Getödtet. 

Serum und Pleuraexsudat werden durch Plattenverfahren geprüft. 

In den Verdünnungen x / 6 bis , / 6000 keine Verminderung der Colonieenzahl. 

4. Nach 2X24 Standen. 

Kaninchen X. 10.XII. 04. x / 4 Oese Typhus E. intrapleural. 

11. XII. 04. 5 ccm Aleuronat „ 

20 „ Bouillon intraperitoneal. 

12. XII. 04. Getödtet. Kein Peritonealexsudat 
Serum und Pleuraexsudat mit Plattenverfahren geprüft. 

In den Verdünnungen von 1 / 10 bis 1 /. mo keine Verminderung. 

5. Nach 3X24 Standen. 

Kaninchen XV. 19.XU. x / 4 Oese Typhus E. intrapleural. 

21. XII. Aleuronatinject. intrapleural u. intraperiton. 

22. XII. Getödtet. 

Platten verfahren. 

In den Verdünnungen des Serums, des Pleura- und Peritonealexsudates 
1 / 10 bis 1 / 4000 keine deutliche Verminderung. 

6. Nach 4X24 Standen. 

Kaninchen XIX. 10.1. 05. 1 / i Oese Typhus E. intrapleural. 

13. I. 05. Aleuronat. 

14. I. 05. Getödtet. 


Platten verfahren. 

Serum . . . 1 / 20 bis Vsooo bewirkt starke Verminderung: vereinzelte Colon. 

Pleuraexsudat 1 / so bis 1 / 6000 „ „ „ „ „ 

Controle I: 0*5 Vioooo Typhus E. Tausende Colonieen, 

„ II: Typhus + Compl. „ „ 

7. Nach 6X^4 Stunden. 

Kaninchen XVIII. 10. I. 05. */ 4 Oese Typhus E. intrapleural. 

15. I. 05. Aleuronat. 16. I. 05. Getödtet 


Plattenverfahren. 


Ver¬ 

dünnungen 

Vio 

Vso 

VlOO 

lt> 00 
/1000 
/1500 

VtOOO 

1/ 

I 8000 
/4000 


! Serum 

vereinzelte 

i »* | 

>9 

99 

99 

, Hunderte 

99 

99 

99 


Pleura | 

o” 

0 

0 

100 I 
200 |l 

Hunderte 1 

» ,! 

99 

*9 I | 


Controle I: 

0*5 Vioooo Typhus E.: viele Tausend. 
Controle II: 

0-5 Vioooo Typhus E. + 0*5 ‘/i* Kan-Compl.: 
Viele Tausend. 
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Resultat: Die locale Antikörperbildung ist bereits nach 24 Stunden 
möglich (Versuch I). Regelmässig ist dieselbe 4 Tage nach der Injection 
nachzuweisen. 


IV. Versuche über locale Antikörperbildung am Kaninohenohre. 


Kaninchen XVII b erhält am 24.XII. 2 Oesen Typhus E. subcutan 
in’s Ohr. Hierauf wird das Ohr mit einem Gummischlauch 2 Stunden lang 
abgebunden. 

a) Am 10.1. 05. 1. Serumentnahme. 

Am 11. I. 05. Baktericider Reagensglasversuch. 

Prüfung 

nach der Pfeiffer'schen Methode. 


Serum 


7,0.0 lebt 

Vioo l®bt 


Titer > Viooo 


b) Am 11.1. 05. 
Am 17.1. 05. 
Am 18.1. 05. 


Amputation des rechten Ohres. 

2. Serumentnahme. 

Prüfung mittels Plattenverfahren. 


Prüfung nach der Pfeiffer’schen Methode. 


Serum 

7»000 

7,000 

7,00 


t 

lebt 

lebt 


Titer > Viooo - 


c) Am 31. L 05. 3. Serumentnahme. 

Prüfung nach der Pfeiffer’sohen Methode. 

Serum 

7l000 

i/ 

(500 

7,00 

Resultat: Nach Amputation des rechten Ohres in 20 Tagen Abnahme 
des bakteridden Serumtiters von > Viooo au ^ < Vioo - 


t 

t 

t 
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348 A. Wassermann und J. Citron: Über Typhusimmunkörper. 


Kaninchen XXIlb. 


17.1. 05. Injection von 2 Oesen abgetödteter Typhuscultur E. in’s r. Ohr. 
Keine Abbindung des Ohres. 


1. H. Serumentnahme u. Amputation 

des r. Ohres. 

2. U. Serumprüfung nach Pfeiffer. 


22. II. 2. Serumentnahme. 

23. IL Prüfung nach Pfeiffer. 


1 

Serum 



| Serum 


1- 1 

Vj 000 

+ 

1. 

! Viooo 

t 

2. 

/1000 

krank, (t am 2. Tag) 

2. 

1 ‘/.OO 

t 

3. ; 

/ßOO 

lebt 

- 3. 

ly 

/ 600 

t 

4. 

/100 

! » 

; 4 . . 

1 V* 00 

lebt 


Resultat: Abnahme des Serumtiters von > 1 / 600 —< Viooo &a ^ V»# 
in 3 Wochen, während das Thier mit dem strangulirtem Ohr in der gleichen 
Zeit eine Abnahme von > 1 / 1000 auf < Vioo aufzuweisen hat. 


/ 

Kaninchen. Typhus XXHIa. 


18.1. Ohr 1 Stunde lang abgebunden. Hierauf Iqjection 2 er Oesen 
abgetödteter Typhuscultur E. R. Ohr. 

Dann nach 2 weiteren Stunden Abnahme des Gummischlauohes. 

30.1. Serumentnahme. 

31.1. Amputation beider Ohren. 


Prüfung des Serums nach Pfeiffer. 


Am 21. IL Serumentnahme. 


Serum 


V6000 

t ! 

/lOOO 

t | 

V600 

i + 

/300 

krank, f nach 36 Std. 

VlOO 

lebt 


Serum 

Vioo 

Vso 


lebt 

tJ 


Resultat: Durch Strangulation so niedriger Serumtiter, dass der Nach¬ 
weis einer weiteren Verminderung nach Amputation aus technischen Gründen 
(Resistenzerscheinung des normalen Serums) nicht möglich war. 


Kaninchen. Typhus XXIIIb. 

18.1. R. Ohr 1 Stunde lang abgebunden. Hierauf Injection Ser Oesen 
abgetödteter Typhuscultur E. Dann nach 2 weiteren Stunden 
Abnahme des Gummischlauches. 


21.1. Spontaner Verlust des r. Ohres in Folge von Nekrose. 

30.1. Serumentnahme. Prüfung des Serums nach Pfeiffer. 


Serum | 

" 

| Versuch unbrauchbar, da keine Re- 

’ 1 / ' ' j 

l /5000 
/lOOO 1 

- 

t 

sorption erfolgt ist. 

1/ 

1 100 1 

t 
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[Aus dem Institut für Hygiene und Bakteriologie zu Gelsenkirchen.] 
(Director: Dr. Hayo Bruns.) 
und 

[Aus dem Königl. hygienischen Institut der Universität Halle a/S.] 
(Director: Geheimrath Prof. Dr. C. Fraenjkel.) 


Beitrag zum Studium der Ankylostomiasis. 

Leber den Infectionsmodns und die veramthliche Giftwirkung der Würmer. 

Von 

Dr. H. Liefmann, 

Assistenten Io Halle, früher in Gelseukirchen, 


Im Vordergrund des Interesses in der Ankylostomafrage steht heut¬ 
zutage die Hypothese des Zoologen Prof. Looss in Kairo, nach der die 
Larven des Ankylostomum duodenale auf dem Wege durch die Haut in 
den menschlichen Körper zu gelangen vermögen. Eine erheblich prak¬ 
tische Bedeutung kommt diesem Problem auch für unsere Verhältnisse 
zu, seitdem im deutschen Reiche eine Anzahl zum Theil recht ausgebrei¬ 
teter Herde aufgefunden worden sind, und eine energische Bekämpfung 
der Krankheit nothwendig wurde. 

Von Wichtigkeit ist aber die Looss’sche Hypothese auch vom theo¬ 
retischen Standpunkt, da durch sie — wenn auch nicht zum ersten Male — 
die Schutzkraft der intakten menschlichen Haut gegenüber dem Eindringen 
selbst verhältnissmässig grosser Krankheitserreger in Frage gezogen wird. 
Lange bestand — ja es besteht wohl zum Theil noch heute — die vom 
pharmakologischen Standpunkt wohl berechtigte Ansicht, dass die intacte 
Haut nur für flüchtige Stoffe permeabel sei. Das Eindringen von Bakterien 
ist aber schon durch die Versuche von Garre (10), Fritsche (17) und 
anderen als bewiesen anzusehen. Sollten aber auch die bedeutend grösseren 
Larven des Ankylostomum duodenale sie zu passiren vermögen ?j 
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Looss nimmt an, dass in feuchtem Medium befindliche Ankylostomum- 
larven in kurzer Zeit sich in die Haarbälge einzubohren vermögen, und 
dann eine complicirte Wanderung durch den Körper antreten, die sie 
schliesslich an ihren Bestimmungsort, den Dünndarm fuhrt Die geringe 
Zeit, die das Eintrocknen eines Wassertropfens auf der Haut beansprucht, 
genügt für die Larven, um einen sicheren Schlupfwinkel zu erreichen und 
so der drohenden Eintrocknung zu entgehen. 

Looss hat nicht nur das Anfangsglied des Infectionsvorganges con- 
statirt, sondern er hat auch seinen ganzen Verlauf zu controliren gesucht, 
und ist dabei zu Resultaten gekommen, die zunächst sehr überraschend 
sein mussten. Von den durch die Haut gelangten Larven bohrt sich nach 
Looss ein Theil durch die Wand der Venen und gelangt vom Blutstrom 
getragen in den rechten Herzventrikel und von ihm aus durch den Lungen¬ 
kreislauf in die Lungen. Dort geben sie das Leben im Blute auf, schlüpfen 
in die Alveolen hinein und wandern dann den ganzen Bronchialbaum 
hinauf, bis sie schliesslich durch den Kehlkopf in den Oesophagus, und 
den Magen passirend zu dem Ziel ihrer eigenthümlichen Wanderung ge¬ 
langen. Ein anderer Theil der Larven benutzt den Weg durch die Lymph- 
bahnen. Dieser führt durch die Lymphdrüsen, die ihnen anscheinend einen 
erheblichen Widerstand bereiten, denn einige Larven werden von Lympbo- 
cyten umgeben und bleiben stecken. Die anderen gelangen auf dem 
Wege der grossen Lymphstränge in das venöse Blut und ins rechte Herz, 
und von hier aus durch die Lungen und Bronchien, die Trachea, den 
Oesophagus und Magen in den Darm. Das Schicksal eines letzten Theiles 
der Larven ist noch recht unklar. Looss nimmt an, dass sie lange Zeit 
(mehrere Jahre) sich unter der Haut, im Bindegewebe lebend erhalten 
können und ab und zu zu Hauterkrankungen Anlass geben, die unter dem 
Namen „Ground-itch“, „Pani ghao“ (Bentley), „New sump 
bunches“ (Boycott und Haldane), „Schweriner Krätze“ (Die- 
minger) überall da auftreten sollen, wo Ankylostomiasis herrscht 

Ein so complicirter Infectionsweg findet in der menschlichen Pathologie 
wohl nur wenige Analoga. Man bedenke, was für eine Menge von Voraus¬ 
setzungen diese Hypothese erfordert. Zunächst müssen die Larven die 
Neigung zeigen, die Lücken, die die Epidermis ihnen bietet, zu benützen 
und in die Haarfollikel hineinzuschlüpfen. Auf ihrem weiteren Weg in 
die Tiefe vermögen sie anscheinend die Gefässe aufzufinden, und zwar 
die Venen und Lymphbahnen, denen sie folgen, um das Heiz und von 
dort aus die Lungen zu erreichen. In den Lungenalveolen angekommen 
und in den Endarterien festsitzend, müssen nun die Larven das Leben 
im Blute aufgeben und eine Wanderung auf der Schleimhaut des Re- 
spirationstractus beginnen. Obgleich viele von ihnen ihre Kapsel beim 
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Eindringen in die Haut abgestreift haben, vermögen sie später dem 
Magensaft und den Verdauungssecreten zu widerstehen, bis die Ankunft 
im Dünndarm einen Beiz für sie abgiebt, ihre Metamorphose zum ge¬ 
schlechtlich differenzirten Wurm zu beginnen. Mögen einzelne Theile 
dieser Wanderung sich vielleicht auch einfach durch das Sauerstoff 
bedürfniss und die Neigung der Larven, sich in einem eben noch 
feuchten Medium mit grosser Schnelligkeit hin und her zu bewegen, er¬ 
klären lassen, so ist doch meines Erachtens der ganze Weg nur durch 
die Annahme einer besonderen Anpassung der Larven an die Verhältnisse 
des Wirtsorganismus zu verstehen. 

Es ist nach dem Gesagten wohl zur Genüge begreiflich, dass die 
Looss’sche Hypothese anfangs auf einen lebhaften Widerstand bei den 
meisten Ankylostomaforschern, speciell denjenigen stiess, die auch die Patho¬ 
logie der Wurmkrankheit berücksichtigten. Unter ihnen sind besonders 
Leichtenstern und Grassi (13 u. 14), sowie sein Schüler Pieri (10 
u. 11) zu nennen. 

Die Looss’sche Hypothese verliert nun freilich etwas von ihrem 
überraschenden Charakter, wenn man sich in der Pathologie nach analogen 
Erscheinungen umsieht Die Ankylostomiasis ist durchaus nicht die einzige 
Krankheit, bei der eine Durchwanderung der Krankheitserreger durch die 
intakte Haut nachgewiesen oder wenigstens vermuthet worden ist. Es 
wurde schon bemerkt, dass die Haut sicherlich als Eintrittsstelle für 
gewisse Bakterien in Betracht kommt Aber auch bei grösseren Krank¬ 
heitskeimen muss ein solcher Infectionsweg angenommen werden. Es sei 
zunächst an die Krätzmilbe erinnert, die die Epidermis zu durchdringen 
und in der Haut fortzuwandern vermag, sodann an den Sandfloh und 
an die Fliegenlarven, die in der Haut Erscheinungen hervorrufen, die 
man als Myiasis bezeichnet Aber auch bei einigen Parasiten aus der 
Klasse der Würmer ist eine cutane Infection angenommen worden. Am 
meisten Berechtigung scheint eine solche Vermuthung bei der Bilharzia- 
krankheit zu haben, bei welcher der erwachsene Parasit sich in der 
Pfortader und den Venen der Beckenorgane findet. Weniger gut be¬ 
gründet dürfte die Annahme einer cutanen Infection bei der Dracon- 
tiasis, der Medinawurmkrankheit sein, die unter dem Bilde einer Furunku¬ 
lose verläuft. Hingegen ist bei der Anguillula intestinalis ein Ein¬ 
dringen der Larven durch die Haut von van Durme (12) sehr wahr¬ 
scheinlich gemacht. Dass schliesslich manche Parasiten im Organismus 
des Wirthes ausgedehnte Wanderungen antreten können, dafür besitzen 
wir in der Trichinosis ein typisches Beispiel. 

Es mag nicht ohne Interesse sein, darauf hinzuweisen, dass auch die 
Pflanzenpathologie analoge Erscheinungen kennt. Die Rübenkultur und 
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damit die Zuckerindustrie litt lange Zeit und leidet theilweise noch jetzt 
unter einer Erkrankung der Rüben, die man als „Rübenmüdigkeit“ 
bezeichnet. Der Erreger dieser Affection, die 1859 von Schacht ent¬ 
deckte Heterodera Schachtii, ein Nematode aus der Familie der 
Anguillulidae, bohrt sich als Larve mit seinem Stachel in die Wurzelfasem 
der Rüben ein und wandert im Parenchym umher, bis er seine Meta¬ 
morphose beginnt. Auch diese Krankheit ist also ein Beispiel dafür, dass 
Wurmlarven die Fähigkeit besitzen, sich durch intacte Membranen hin¬ 
durchzubohren, und im Gewebe des Wirtsorganismus weitgehende Wan¬ 
derungen zu veranstalten. 

Im Anfang fehlten der Looss’schen Hypothese die Zwischen¬ 
glieder der Beweiskette. Erst auf dem letztjährigen Zoologencongress in 
Bern zeigte Prof. Looss Präparate, die im Tierexperiment den ganzen 
geschilderten Infectionsweg aufklären sollten. Seit der Zeit sind auch 
bereits zwei Nachprüfungen veröffentlicht worden, die ein positives Er¬ 
gebnis hatten. Zuerst ist die Veröffentlichung Scbaudinn’s (8) zu 
erwähnen, dem es gelang, das Eindringen von Ankylostomalarven in 
die Haut von 2 Affen und auch theilweise ihreu weiteren Weg zu beob¬ 
achten. Es folgte Lambinet (9) mit einem positiven Resultat am Hunde, 
das mit Ankylostomum caninum, einer dem menschlichen Parasiten über¬ 
aus ähnlichen Abart, erzielt wurde. Im folgenden sollen 6 Versuche, die 
ebenfalls an Hunden mit Ankylostoma caninum angestellt wurden, be¬ 
schrieben werden, bei denen die cutane Infection auch ein positives Re¬ 
sultat hatte. 

Dem gegenüber stehen die Versuche einiger italienischen Forscher, 
denen es bisher nicht gelungen ist, Hunde mit Ankylostomum caninum 
durch die Haut zu inficiren. 

Von Versuchen am Menschen ist ein von Looss ausgeführter positiv 
verlaufen. Auch seine eigene Infection führt dieser Autor auf eine Ein¬ 
wanderung der Larven durch die Haut zurück, da er eine Infection per os 
angeblich vermied. 

Grassi, Pieri und Cosimo dagegen haben bei 3 Versuchen keinen 
Erfolg gehabt. In einem Falle trat nachträglich noch eine Infection auf, 
die aber von den betreffenden Autoren auf zufällige Laboratoriumsinfection 
zurückgeführt wurde. Schliesslich hat in jüngster Zeit Tenholt (20) ein 
anscheinend ganz einwandfreies Resultat erzielt, indem es ihm gelang einen 
jüngereu Arzt, der sich ihm zur Verfügung gestellt hatte, durch die Haut 
zu iuticiren. 

Meine eigenen Versuche sind an Hunden und mit Ankylostomum 
caninum angestellt. Es mag zweckmässig sein, schon hier darauf hinzu¬ 
weisen, dass die bei Hunden gewonnenen Resultate nicht ohne weiteres 
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für den Menschen beweisend sind, sondern zunächst nur einen Analogie¬ 
schluss zulassen. 

Die Versuche 1 wurden im Wesentlichen genau entsprechend den An¬ 
gaben von Looss ausgeführt. Den Hunden, es handelte sich mit einer 
Ausnahme um junge Thiere, wurden an einer Hautstelle am Rücken die 
Haare vorsichtig mit der Scheere kurz geschnitten (nicht rasirt, um Epithel¬ 
verletzungen zu vermeiden). Auf die so enthaarte Hautstelle wurde ein 
(oder einige) Tropfen stark larvenhaltiges Wasser gebracht, und dessen 
Verdunstung abgewartet. Eine Viertelstunde nach dem Eintrocknen wurde 
die Haut mit absolutem Alkohol gründlich abgewaschen. 

Gegen ein solches Infectionsverfahren haben nun die italienischen 
Forscher, besonders Pieri, den Einwand erhoben, dass es nicht genügend 
sicher sei. Looss geht von der Voraussetzung aus, dass die Ankylostomum- 
Iarven gegen Trockenheit überaus empfindlich sind, und mit dem Moment 
vollkommener Eintrocknung absterben. Pieri bestreitet diese Behauptung. 

Bei meinen eigenen Versuchen habe ich gefunden, dass man zunächst 
zweierlei unterscheiden muss: die Eintrocknung des die Larve umgeben¬ 
den Substrates, und die der Larve selbst. Es ist keine Frage, dass, wenn 
man einen Tropfen larvenhaltiges Wasser auf einen Objectträger gebracht 
hat und eintrocknen lässt, die Larven in dem Moment, wo der Tropfen 
ganz eingetrocknet erscheint, noch nicht todt sind. Looss sagt: „Es hat 
sich gezeigt, dass die Larven sich selbst auf einer trocken werdenden 
Unterlage (auf der sie dann festkleben) noch so lange am Leben erhalten 
können, als die sie umgebende Larvenhaut die Feuchtigkeit im Inneren 
zurückhält. Sobald letztere zu verdunsten anfängt, tritt Schrumpfung des 
Körpers ein. Fügt man, bevor diese Schrumpfung bis zu einer Ver¬ 
kürzung auf ungefähr 8 / 4 der ursprünglichen Körperlänge gediehen ist, 
wieder Wasser zu, so schnellen die Würmer fast momentan zur Norm 
zurück und bewegen sich eiligst davon. Geht dagegen die Schrumpfung 
über ein gewisses, schwer zu beschreibendes Maass hinaus, oder ist auch 
nur ein kleiner Theil des Leibes stärker zusammengefallen, dann erfolgt 
nach Wasserzusatz wohl ein allmähliches Aufquellen zu der ursprünglichen 
Gestalt, die Thiere machen mit dem lebendig gebliebenen Theile ihres 
Körpers wohl auch noch schwache Bewegungen, sterben nach längerer 
oder kürzerer Zeit aber ohne Ausnahme ab, und das ohne vorher schon 
vollkommen ausgetrocknet gewesen zu sein.“ 


1 Die Versuche sind im Institut für Hygiene und Bakteriologie zu Gelsenkirchen 
begonnen; nach meiner Uebersiedelung nach Halle habe ich sie im König], hygieni¬ 
schen Institut zu Halle zu Ende geführt. 

Zeitsehr. f. Hygiene. L. 23 
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Ich kann im Grunde die Looss’schen Beobachtungen nur bestätigen. 

Kurze Zeit, meist etwa 15 Minuten, nachdem das umgebende Medium 
eingetrocknet ist, sind auch die Larven, die unterdess einem Schrumpfungs- 
process unterlegen sind, abgestorben. Dass hingegen der Moment des 
Todes stets bei einem bestimmten Grade der Eintrocknung eintritt, konnte 
ich nicht finden. Häufig erwiesen sich scheinbar sehr ausgetrocknet aus¬ 
sehende Larven dennoch als lebensfähig. 

Der tödtliche Einfluss der Eintrocknung auf die Larven ist nun für 
die Beweiskraft der Looss’schen Versuche recht belangreich. Pieri glaubt 
offenbar, dass bei dem geschilderten Looss’schen Verfahren lebende Larven 
auf der Haut Zurückbleiben können', so dass späterhin durch Kratzen an 
der Impfstelle zu einer Infection per os Gelegenheit gegeben sein könnte. 
Im Debrigen bestreitet Pieri nicht, dass die Larven die Fähigkeit haben, 
sich durch die Haut zu bohren, jedoch leugnet er, dass sie von dort aus 
den Darm zu erreichen vermögen. 

Nach meinen Beobachtungen bietet das Loos’sche Verfahren einen 
genügenden Schutz vor solchen Fehlerquellen, wenn man etwa 15 Minuten 
nach dem Eintrocknen des larvenhaltigen Wassers vergehen lässt, und 
dann überdies die Impfstelle mit absolutem Alkohol tüchtig abreibt Immer¬ 
hin ist noch die Möglichkeit zu berücksichtigen, dass die Larven sich in 
den Haarbälgen als Schlupfwinkeln versteckt halten, so lange die Trocken¬ 
heit der äusseren Haut andauert, dass sie aber wieder auf die Oberfläche 
ausschlüpfen, sobald die Gelegenheit günstig ist, z. B. sich der Hund an 
der Impfstelle kratzt. Es ist daher auf jeden Fall rathsam, die Impfung 
an eiuer Stelle vorzunehmen, an die das Versuchsthier mit seiner Schnauze 
nicht gelangen kann. Iu noch besserer Weise hat Lambinet (9) diese 
Bedenken zu umgehen gesucht, indem er die Larven subcutan injicirte. 
Er geht dann davon aus, dass die Larven die Haut zu passiren vermögen, 
und sucht nur festzustellen, ob sie von ihrer subcutanen Lage aus den 
Darm erreichen. Ganz einwandsfrei ist freilich selbst dieses Verfahren 
nicht. Denn wenn die Larven in die Haut einzudringen vermögen, so 
können sie unter Umständen wohl auch umgekehrt, unter die Haut in- 
jicirt, wieder die Oberfläche gewinnen, und so retrograd zu einer Infection 
durch den Mund führen. 

Ich habe deshalb bei einem der Versuche, den ich nach demLam- 
binet’schen Vorgang anstellte, über die Injectionsstelle noch einen Col- 
lodiumverband gelegt, und so die Sicherheit des Resultates zu erhöhen 
gesucht. Freilich entwickelte sich nach einigen Tagen ein kleiner Abscess. 
der gespalten werden musste, und etwas Eiter entleerte. In diesem Eiter 
waren keine Larven mehr nachzuweisen. Die Wunde wurde von neuem 
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mit eitlem Verband verdeckt, und am 16. Tage nach der Iufection fanden 
sich in den Fäces die ersten Ankylostomumeier. 

Die Bedenken Pi er i’s gegen die Looss’schen Versuche werden nun 
aber auch weiterhin durch einige Beobachtungen, die man bei der Infec- 
tion von Hunden machen kann, als unzutreffend erwiesen. 

Man findet nämlich häufig — wenigstens wenn man mit jungen 
Hunden operirt — fast ebenso viele Würmer im Darm wieder, als man 
Larven auf die Hant gebracht hatte. 

Wenn man annimmt, dass die Versuchstiere durch Kratzen an der 
Impfstelle die Larven in den Mund bekommen, könnte dies doch nur von 
eiuer beschränkten Anzahl der aufgetragenen Larven gelten. Bei 4 Ver¬ 
suchen fand ich aber fast ebenso viele Würmer im Darme wieder, als ich 
den Hunden auf die Haut gebracht hatte. Nur bei einem älteren Hund 
war die Anzahl eine wesentlich geringere. Aus etwa 1000 Larven waren 
nur 50 Würmer entstanden. Ich hatte aber bei diesem Versuche ein 
Controlthier in einem ebenfalls älteren, per os geimpften Hunde. Er hatte 
etwa 1000 Larven zu schlucken bekommen, bei seiner Section fanden sich 
aber auch nur etwa 50 Würmer. Die Ursache davon mag wohl in dem 
Alter der Thiere zu suchen sein. Die angestellten Versuche sprachen 
demnach sehr dafür, dass unter günstigen Bedingungen ein grosser Theil 
der Larven, die man auf eine Hautstelle bringt, späterhin im Darm er¬ 
scheinen, was nach dem Pieri’schen Gedankengang befremdlich erscheinen 
würde. Nimmt man hingegen die Looss’sche Hypothese an, so bedeutet 
dies, dass die cutane Infection bei jungen Hunden annähernd ebenso sicher 
ist als die stomachale. Die Larven, die auf die Haut kommen, erscheinen 
mit fast der gleichen Sicherheit im Darme, als wenn sie direct durch den 
Mund aufgenommen werden. Anders verhält es sich anscheinend bei 
älteren Thieren, bei denen nur ein kleiner Theil der zur Infection ver¬ 
wandten Larven zur Ansiedelung kommt. Bei einem Versuch war dies 
sowohl bei cutaner wie stomachaler Infection der Pall. 

Diese Resultate sind natürlich für den Menschen keineswegs ohne 
weiteres beweisend, sondern lassen, wie schon früher bemerkt, nur einen 
Analogieschluss zu. 

Sollten aber beim Menschen die gleichen Verhältnisse obwalten wie 
beim Hunde, so würde bei Erwachsenen nur ein kleiner Theil der auf 
die Haut gebrachten Larven zur Ansiedelung im Darme kommen. Dies 
würde die Bedeutung des cutanen Infectionsweges bei der natürlichen 
Entstehung der Krankheit gegenüber der Mundinfection verringern, sofern 
alle in den Mund gelangten Larven zur Ansiedelung im Darme kommen. 
Dies ist beim Hunde aber nicht immer der Fall. Wenn daher anderer¬ 
seits auch die stomachale Infection beim erwachsenen Menschen nur 
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wenigen Larven Gelegenheit zur Ansiedelung bietet 1 2 , dürfte vielleicht so¬ 
gar der cutane Infectionsweg grössere Bedeutung haben, da die Anzahl 
der auf die Haut gelangenden Larven die der per os aufgenommenen wohl 
in der Regel übersteigen wird. 

Diese praktisch auch für die Bekämpfung der Krankheit wichtigen 
Fragen bedürfen selbstverständlich noch einer genaueren Prüfung. 

Als letzter Umstand, der den Looss’schen Versuchen ihre Zweck¬ 
mässigkeit verbürgt, kommt das Auffinden der Larven auf verschiedenen 
Etappen ihres Marsches durch den Wirtsorganismus in Betracht. 

Hierbei sind in erster Linie die Looss’schen Präparate* zu erwähnen, 
und dann die Befunde Schaudinn’s. 

Beiden Forschern gelang es, die Larven an verschiedenen Körper¬ 
stellen aufzufinden, an die sie bei stomachaler Infection nach allen bis¬ 
herigen Anschauungen nioht gelangt sein konnten. 

Meine eigenen Versuche sind, wie erwähnt, mit Ankylostomum cani- 
num an 6 Hunden angestellt; ohne jede Ausnahme sind alle 6 Hunde 
durch die Haut inficirt worden. Beim ersten Thiere waren die Fäces bis 
zu seinem Tode im ganzen 15mal stets mit negativem Erfolg untersucht 
worden. Etwa 500 Larven waren ihm auf die Haut des Rückens gebracht 
worden, und fast ebensoviele junge Würmer fanden sich im Darme 
wieder. Der Hund starb 13 Tage nach der Impfung, anscheinend an dem 
Verschlucken eines grossen Knochens, der im Magen und Duodenum fest¬ 
steckte. Der Sectionsbefund ergab an der Impfstelle einige Borken. Die 
Muskulatur war anämisch, ebenso in hohem Grade der Darm. Im unteren 
Ende des Jejunums fand sich der erste Wurm. Die Darmschleimhaut 
zeigte reichliche Blutpunkte, und der Darminhalt nahm nach unten in 
steigendem Maasse ein braunrotes Aussehen an. Nur wenige von den 
Würmern sassen bei der Section fest an der Schleimhaut. Auch im Dick- 
darm fanden sich noch einige Exemplare. 

Der zweite Hund war ein älteres Thier. Nach 25 Tagen fauden sich 
die ersten vereinzelten Eier. Als das Thier später getödtet wurde, zeigten 
sich bedeutend weniger Würmer, als der Anzahl der verwendeten Larven 
entsprach. Das Gleiche galt aber für ein Controlthier, das durch den 
Mund geimpft worden war. Bei beiden Tieren war demgemäss der ana¬ 
tomische Befund, was Anämie und Darmveränderungen betraf, fast negativ. 


1 Es ist aus der mir zugänglichen Eitteratur nicht zu ersehen, ob bei Ueher- 
tragungsversuchen auf erwachsene Menschen bei stomachaler Infection auch nur ein 
kleiner Theil der Larven im Darme zu Würmern auswächst, oder ob sie alle zur 
Ansiedelung kommen. 

2 Ueber diese Präparate kann ich nur vom Hörensagen berichten. 
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Das dritte (jüngere) Thier war nach Lambinet’s Methode subcutan 
geimpft worden. Nach 16 Tagen fanden sich die ersten Eier im Stuhl. 

Bei zwei weiteren Thieren war dies nach 20 Tagen der Fall. In einem 
weiteren Fall starb ein Thier, das grosse Mengen Larven subcutan er¬ 
halten hatte (gegen 5000) bereits nach 9 Tagen. 

Eine Infection von Hunden ist mir aber nur dann geglückt, wenn 
Ankylostomum caninum verwendet wurde. Ich habe mir auch grosse 
Mühe gegeben, mit menschlichem Ankylostomum das Gleiche zu erzielen, 
und die Looss geglückte Uebertragung des menschlichen Wurmes auf 
junge Hunde (und Katzen) zu wiederholen. Ich habe im Ganzen mit 
etwa 12 jungen Hunden, 8 jungen Katzen und 3 (wohl älteren) Affen 
gearbeitet. Die Infection wurde theils per os, theils percutan versucht. 

In keinem Falle war, wie gesagt, das Resultat positiv. Auch Looss 
giebt an, dass es ihm nicht glückte, die Würmer bis zur Geschlechtsreife 
zu bringen. Immerhin konnte er doch alle Uebergangsstadien von der 
Larve bis zum ausgebildeten Wurme beobachten, sofern er mit ganz jungen 
Thieren arbeitete. 

Das Eine zeigen diese Versuche — in Uebereinstimmung mit vielen 
anderen Beobachtungen —, dass für die Aetiologie der Wurmkrankheiten 
eine Erscheinung gilt, die uns bei den Infectionskrankheiten geläufig ist, 
nämlich die Thatsache der hohen Specifität der Krankheitserreger. Der 
Affe 1 2 erweist sich für den menschlichen Ankylostomawurm so gut wie 
immun, ebenso der Hund und andere Säugethiere. Umgekehrt scheint 
auch der Hundeankylostoma, der dem menschlichen so überaus ähnlich 
gebaut ist, für den Menschen ungefährlich zu sein.* Worauf diese Immu¬ 
nität gegen Parasiten anderer Säugethierarten beruht, entzieht sich bis¬ 
lang jeder genaueren Kenntniss. 

Eine Reihe von Versuchen sind auch angestellt worden, um das 
Eindringen von Ankylostomalarven in die Haut und die Gefässe womöglich 
unter dem Mikroskop zu verfolgen. Ein Stückchen Darm wand einer kurz 
zuvor gestorbenen Katze bot genügend Durchsichtigkeit, um daran zu experi- 
mentiren. Es war aber dennoch sehr schwer zu entscheiden, ob die 
Larven sich wirklich einbohrten, oder an der Oberfläche des ausgespanuten 
Darmstückchens hinkrochen. Sicher zu beobachten war nur, dass fast 
alle ihre Kapseln abstreiften. Diese Beobachtung ist sonst nicht häufig 
zu machen. Man findet z. B. im Wasser nur selten die Reste abgeworfener 
Kapseln. Lambinet konnte deu Vorgang beobachten, wenn er Larven 

1 Es wurden keine Versuche an anthropoiden Affen angestellt, 

2 Auch bei den Looss'sehen Uebertragungsversuchen ist es — wie schon be¬ 
merkt — nicht gelungen, in einem fremden Mikroorganismus geschlechtsreife Würmer 
zu erzielen. In diesem Sinne ist der Ausdruck immun gebraucht. 
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in Gelatine brachte, wobei die Kapsel festklebte und die Larve die Hülle 
sprengte, um sich zu befreien. Im Blutserum zeigen die Larven gelegent¬ 
lich die gleiche Erscheinung. 

Ausser am todten Katzendarm wurde das Eindringen der Larven auch 
an Hautstückchen von Thieren, wie vom Menschen direct zu beobachten 
gesucht, aber auch ohne rechten Erfolg. 

Auch ein Versuch an der Schwimmhaut eines lebenden Frosches war 
erfolglos, ebenso ein anderer am Netz eines chloroformirten Meerschweinchens. 
Hierbei trockneten die Larven ein und starben ab, ohne auch nur im 
Geringsten zu versuchen, in die mit pulsirendem Blut gefüllten Gelasse 
einzudringen. 


Ueber die vermuthliche Giftwirkung der Ankylostomawürmer. 

Von kaum geringerem Interesse als die von Looss angeregte Frage 
nach dem Infectionsweg ist für die Pathologie der Ankylostomiasis die¬ 
jenige nach der Wirkung des Wurmes auf den Organismus des 
Wirthes. Im wesentlichen stehen sich heutzutage zwei Ansichten gegen¬ 
über, die beide bisher nur Hypothesen darstellen, und eine genügende 
experimentelle Grundlage noch nicht gefunden haben. 

Die eine gipfelt in der Vermuthung, dass die Ankylostomumanämie, das 
hervorstechendste — nicht das häufigste — Symptom der Krankheit, 
dadurch bedingt sei, dass die Würmer Blut saugen, und der so ent¬ 
stehende Blutverlust die Ursache der Anämie sei. Man hat sogar 
berechnet, wie viel Blut wohl ein Mensch auf diese Weise verlieren könne, 
und man fand, dass bei Anwesenheit reichlicher Würmer ein nicht uner¬ 
heblicher Blutverlust die Folge sein kann. Häufig wird eine etwas ab¬ 
weichende Anschauung vertreten, dass nämlich der Wurm beim Anbeissen 
der Schleimhaut die Blutgefässe verletzt, und so zu Blutungen Veran¬ 
lassung giebt, die nur zu einem kleinen Theile ihm Nutzen bringen können. 
Die andere Hypothese ist die, dass der Ankylostomawurm ein Gift producirt, 
und dass dieses die im Verlaufe der Krankheit beobachteten und auch 
experimentell (bei Hunden) erzeugten Symptome der Krankheit verursacht. 

Die Mehrzahl der Ankylostoma-Forscher strebt heutzutage wohl eine 
Vermittelung zwischen beiden Ansichten an. 

Das, was für die erste Hypothese spricht, ist zunächst der Umstand, 
dass sie als die nächstliegende, einfachste Erklärung erscheint, und weiter¬ 
hin, dass es bisher noch nicht einwandfrei gelungen ist, ein Gift nachzu¬ 
weisen. Es besteht kein Zweifel, dass die Würmer Blut enthalten können, 
und dass die Stelle ihres Sitzes sich häufig durch einen Blutpunkt im 
Darm markirt. 
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Dagegen spricht für die Gifthypothese im wesentlichen der Um¬ 
stand, dass die Ankylostomumanämie nicht ganz mit jenen Zuständen 
identisch ist, die durch längere Zeit fortgesetzte Blutentziehungen ver¬ 
ursacht werden. 

Wohl handelt es sich im Allgemeinen um eine einfache Anämie, die 
in schweren Fällen sich dem Bilde der perniciösen nähert, sie zeigt aber 
mit überaus grosser Constanz ein Symptom, das sie von solchen Anämien 
unterscheiden lässt, nämlich eine meist hochgradige Vermehrung der 
eosinophilen Leukocyten. Diese sind im normalen Blut bis 4 Procent, im 
Durchschnitt zu etwa 2 Procent enthalten, sie finden sich aber bei 
Ankylostomakranken zumeist über 5 Procent, häufig zu über 10, in Aus¬ 
nahmefällen bis über 50 Procent der gesammten weissen Blutkörperchen. 
Freilich ist die Vermehrung der eosinophilen Leukocyten ein Symptom, 
das auch andere Krankheiten (die meisten anderen Wurmkrankheiten, 
Asthma, Pemphigus) aufweisen, aber dennoch spricht sie in gewissem Grade 
dafür, dass die Würmer irgend einen toxischen Einfluss auf das kreisende 
Blut auszuüben vermögen. Von geringerem Werth für die Gifthypothese 
ist die oft zu ihren Gunsten verwendete Beobachtung von Netzhaut¬ 
blutungen. Diese können einfach als Folge einer hochgradigen (perniciösen) 
Anämie aufgefasst werden. Desgleichen bildet das oft constatirte Miss- 
verhältniss zwischen der Zahl der rothen Blutkörperchen und dem Hämo¬ 
globingehalt (letzterer ist oft stärker vermindert) nichts für eine Anämie 
Aussergewöhnliches. Schwer ist es, über die Bedeutung der Charcot- 
Leyden-Krystalle in den Fäces ein sicheres Urtheil abzugeben; nach 
Leichtenstern sollen sie ein Product der Würmer sein. 

Schliesslich ist zu erwähnen, dass in der Litteratur einige Angaben 
über das Auffinden von Giften enthalten sind. Lussana glaubte im 
Harne der Kranken Toxine nachweisen zu können, die bei subcutaner 
Einspritzung Blutveränderungen bei Kaninchen hervorriefen. Diese Be¬ 
obachtungen sind einmal bestätigt, einmal geleugnet worden. 

Schliesslich haben zwei amerikanische Forscher, Loeb und Smith (18) 
eine gerinnungshemmende Substanz in den Würmern, speciell in ihrem Vorder- 
theile auffinden zu können geglaubt. Vielfach ist auch angenommen 
worden, dass von ihnen ein hämolytisches Gift ausgeschieden wird. Auch 
von anatomischer Seite wird manches für eine Giftbypothese ins Feld ge¬ 
führt. Looss hat darauf hingewiesen, dass die überaus kräftig ent¬ 
wickelten Drüsen, die sich im Vordertheile der Würmer finden, in die 
Mundhöhle ausmünden, so dass ihr Secret mit der Wunde, die durch den 
Biss der Würmer in der Darmschleimhaut entsteht, in unmittelbare Be¬ 
rührung kommen muss. 
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Aus alledem sieht man, dass es bisher keineswegs möglich ist, die 
klinischen Erscheinungen der Ankylostomiasis klar und eindeutig zu er¬ 
klären. Daher werden die folgenden Beobachtungen und Versuche vielleicht 
von einigem Interesse sein.. 

Sie wurden wiederum mit Ankylostomum caninum angestellt, mit dem 
es leicht gelingt (bei stomachaler und cutaner Impfung) das Krankheits¬ 
bild einer rasch verlaufenden Ankylostomiasis, ja den Tod des Versuchs- 
thieres (Hundes) zu erzielen. Die objectiven Befunde bei der Section 
entsprechen genau den bei menschlicher Ankylostomiasis erhobenen. 

Es kam mir zunächst darauf an, nach irgend welchen hämolytischen 
Stoffen zu fahnden, sodann auch einen etwaigen gerinnungshemmenden 
Einfluss der Würmer nachzuweisen. Zu diesem Zwecke wurden kurz nach 
dem Tode eines Versuchsthieres die im Darm befindlichen Würmer 
herausgenommen, in Kochsalzlösung abgespült und mit wenig Flüssigkeit 
zusammen im Mörser möglichst fein zerquetscht Dieser Wurmextraet 
wurde dann in der gleichen Weise wie man die hämolytische Wirkung 
von Bakterien prüft, auf seine Einwirkung auf die rothen Blutkörperchen 
untersucht. 

Der einzige Unterschied gegenüber dem gewöhnlichen Verhalten be¬ 
stand darin, dass statt einer 0• 85 procentigen Kochsalzlösung eine 0-9pro- 
centige verwendet wurde, da die Hundeblutkörperchen bei niederen Con- 
centrationen der Salzlösung leicht spontane Hämolyse zeigen. 

Die Resultate von drei solchen Versuchen waren nicht überein¬ 
stimmend, zwei Mal schien es, als ob eine geringe hämolytische Wirkung 
zu constatiren sei, in einem dritten Falle war das Ergebniss vollkommen 
negativ. Ich hätte diese Versuche noch weiter fortgeführt, wenn ich nicht 
bei den Sectionen der Versuchshunde eine Beobachtung hätte machen 
können, die mir mit grosser Wahrscheinlichkeit für die Nichtexistenz eines 
Hämolysins zu sprechen schien. Man findet, wie schon erwähnt, in 
einzelnen Exemplaren der im Darme befindlichen Würmer häufig Blut. 
Die mikroskopische Untersuchung ergab nun, dass weder im Oesophagus 
noch im Endtheil des Darmes dieser Würmer die rothen Blutkörperchen 
die Anzeichen irgend eines hämolytischen Einflusses zeigten. Dies war 
bei genügender Vergrösserung schon im intacten Wurm zu sehen, aber 
noch besser, wenn man durch Zerstückelung des Thieres die Blutkörperchen 
austreten liess. 

Die gerinnungshemmende Fähigkeit des Wurmextractes wurde der¬ 
artig geprüft, dass steigende Mengen davon frisch entnommenem Blut 
zugesetzt wurden. Auch diese Resultate waren nicht eindeutig. Einmal 
war der Eintritt der Gerinnung deutlich hinaus geschoben, zwei Mal war 
dies nicht der Fall. Dieser Ausfall der Versuche wird erklärlich, wenn 
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man bedenkt, dass im Darminhalt sich stets eine Keihe gerinnungs¬ 
hemmender Stoffe (wie z. B. Pankreasferment, Peptone) finden. Diese 
haften den Würmern an, wurden auch wohl von ihnen aufgenommen, 
und gelangen so in den Wurmeitract, der zu den Versuchen verwendet 
wird. Dieser Umstand dürfte auch den Versuchen von Loeb und Smith 
viel von ihrer Beweiskraft nehmen. 

Es steht dieser wechselnde Ausgang der Versuche auch einigermaassen 
in Uebereinstimmung mit den Sectionsbefunden. Ich habe nie in älteren 
Würmern Blut gefunden, und die Darmblutungen waren nur ausgesprochen, 
wenn es sich um junge Würmer handelte. Es mag wohl sein, dass 
zeitliche Differenzen bestehen. Jedenfalls genügen die Versuche von Loeb 
und Smith nicht, um das Vorhandensein einer gerinnungshemmenden 
Substanz sicher zu stellen. 

An mehreren Hunden konnte eine Beobachtung gemacht werden, die 
man vielfach zu Gunsten der Gifthypothese zu verwerthen gesucht hat. 
Sie besteht in dem Auffindeu von Darmblutungen, obwohl die grosse 
Mehrzahl der Würmer frei im Darmlumen sich bewegt. Man hat daraus 
eine Giftwirkuug der Würmer abgeleitet, die schon zu einer Zeit bestehen 
soll, in der die Würmer sich noch nicht in die Schleimhaut fest gebissen 
haben. In der That handelt es sich in solchen Fällen stets um junge 
Würmer, die älteren Thiere werden fast stets festsitzend gefunden, wenn 
die Section bald nach dem Tode des Versuchsthieres ausgeführt wird. 
Aber die beschriebene Beobachtung lässt meines Erachtens auch eine 
andere Deutung zu, die sich darauf gründet, dass erstens die jungen 
Würmer stets äusserst lebhaft im Darme umher wandern, so dass man 
immer viele von ihnen frei im Darmlumen trifft, und zweitens nach dem 
Tode des Versuchsthieres die Würmer nach kürzerer oder längerer Zeit 
die Darmschleimhaut loslassen. Auch sitzen die jungen Thiere nie so fest 
an der Schleimhaut wie die älteren. Man kann daher bei dem Befund 
von frei im Darmlumen befindlichen Ankylostomen annehmen, dass es 
sich um Thiere handelt, die ihren Sitz wieder verlassen haben. Ein 
zwingender Grund, die in solchen Fällen sich ergebenden Befunde einzig 
und allein auf die Wirkung eines Toxins zurückzuführeu, liegt meines 
Erachtens nicht vor. 

Im allgemeinen ist der Eindruck, den man bei der Section von 
Hunden, die an acuter oder subacuter Ankylostomiasis gestorben sind, 
erhält, ein solcher, dass man die Hypothese, welche die Aukylostomum- 
auämie auf den Biss der Würmer zurückführen will, nicht für unberechtigt 
ansehen kann. Es sind wohl nur die jungen Würmer, die Blut enthalten, 
und man muss annehmen, dass durch ihren Biss ein Verlust an Blut ent¬ 
steht, der viel grösser ist, als es zur Ernährung der Thiere uothw'endig wäre. 
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Es ist nicht sicher erwiesen, dass die Würmer ein gerinnungs- 
hemmendes Gift absondern; dass sie ein hämolytisches Secret erzeugen, ist 
wohl auszuschliessen. 

Manches spricht daneben für eine andersartige Giftwirkung, insbesondere 
die charakteristische Vermehrung der eosinophilen Zellen. Dennoch ist die 
Möglichkeit nicht von der Hand zu weisen, dass dieses Symptom nur eine 
sekundäre Wirkung der Thätigkeit der Würmer ist. 

Vielleicht dürfte für den Verlauf der Krankheit noch die Vermuthung 
von Bedeutung sein, dass durch die Anwesenheit der Würmer zunächst 
eine locale Anämie des Darmes entsteht, die zu einer Störung der Ver¬ 
dauung und einer schlechteren Resorption der Nahrung führt. Auf diesem 
Wege würde die Entstehung einer allgemeinen Anämie beschleunigt, und 
ein Circulus vitiosus geschaffen, der es uns begreiflicher erscheinen lässt, 
dass die verhältnissmässig kleinen Würmer so schwere Erscheinungen 
herbeizuführen vermögen. 


Für die freundliche Unterstützung, die ich bei dieser Arbeit genoss, 
bin ich meinem früheren Chef, Hm. Dr. Hayo Bruns zu bestem 
Danke verpflichtet. Bei der Fortführung der Versuche im Hygienischen 
Institut der Universität Halle erfreute ich mich der Hülfe seitens Hrn. 
Geheimrath Prof. Dr. C. Fraenkel, dem ich hierdurch auch meinen 
besten Dank aussprechen möchte. 
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Studien über experimentelle Bacillen-Pneumonie . 1 

Von 


Dr. J. Kokawa 

aus Japan. 


Seit der Entdeckung der Kapselbacillen durch Friedländer* in den 
pneumonischen Lungen ist schon Tiel über diese Bacillen mitgetheilt 
worden. Diesem Autor gelang es bekanntlich, kapselbildende Mikroorga¬ 
nismen in dem erkrankten Lungengewebe von 8 hintereinander folgenden 
Fällen von croupöser Pneumonie nachzuweisen (darunter jedenfalls viele 
Diplokokkenfälle), sondern auch ihre Pathogenität durch Thierexperimente 
festzustellen. Nach den Ergebnissen der letzteren wiesen die Mäuse bei 
der Injection in die Lunge sowie bei der Inhalation der Bacillenauf¬ 
schwemmung Herdpneumonie und Pleuritis auf. Aehnlich, aber in weit 
geringerem Grade empfänglich, verhielten sich Meerschweinchen und Hunde 
bei der Injection in die Brusthöhle, während Kaninchen bei der Injection 
in die Lunge völlig refractär waren. Weichselbaum 9 kam bei seinen 


1 Der Druck dieser Arbeit hat sieh aus äusseren Gründen sehr verzögert; da sie 
schon vor längerer Zeit fertig gestellt war, konnten einige neue Arbeiten darin nicht 
berücksichtigt werden. 

* Friedländer, a) Ueber die Schizorayceten bei der acuten fibrinösen Pneumonie. 
Virchow’s Archiv. Bd. LXXXVII. S. 319. — b) Die Mikroorganismen der Pneu¬ 
monie. Fortschritte der Medicin. 1883. Bd. I. S. 715. 

* Weichselbaum, Ueber die Aetiologie der acuten Lungen- und Rippenfell¬ 
entzündungen. Wiener med. Jahrbuch. 1886. S. 483. 
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Thierversuchen zu ähnlichen Resultaten wie Friedländer. Dabei fand 
aber Weichselbaum, dass Kaninchen gegen die Bacillen nicht ganz 
refractär sich verhielten, sondern in einigen Fällen bei der Injection in 
die Brusthöhle, wie es auch Babes 1 * feststellte, Pleuropneumonien auf¬ 
wiesen. Platania* machte einige Experimente über die prädisponirenden 
Momente für die Bacillenpneumonie, wo er den Einfluss von Trauma und 
Erkältung auf diese Krankheit bei Meerschweinchen und Hunden con- 
statirte. Nach Marchand’s 3 Untersuchung bildeten sich bei Meer¬ 
schweinchen (nach der Trachealinjection einer geringen Menge Bouillon- 
cnltur von Kapselbacillen, die Anfangs für eine von der Friedländer- 
schen verschiedene Form gehalten wurden, jedenfalls aber nur eine 
durch besonders reichliche Gallertbildung ausgezeichnete Varietät bilden) 
in der Lunge gelbe, aus infiltrirtem und necrotischem Lungenparenchym 
bestehende Herde und reichliches pleuritisches Exsudat von schleimig¬ 
fadenziehender grauer Beschaffenheit. Es liegen noch in der Literatur 
viele Veröffentlichungen über die Wirkung der Kapselbacillen auf ver¬ 
schiedene Thiere vor, auf die einzeln hier einzugehen ich verzichten 
möchte, da sie nicht in directer Beziehung zu der Luugenerkrankung 
stehen. Das Verhalten der Kapselbacillen bei Lungenentzündungen scheint 
in manchen Punkten aus erklärlichen Gründen nicht so genau studirt zu 
sein, wie das der Fränkel’schen Diplokokken. Ich 4 habe in dem patho¬ 
logischen Institut zu Leipzig durch die Güte von Hrn. Geheimrath Prof. 
Marchand Gelegenheit gehabt, die pathologisch-anatomischen Verände¬ 
rungen von 9 Pneumoniefällen zu studieren, bei welchen wir die Kapsel¬ 
bacillen als alleinige Krankheitserreger feststellen konnten. Einige Punkte, 
die sich durch Untersuchungen der pneumonischen Menschenlungen nicht 
aufklären lassen, habe ich durch Thierexperimente studirt Hier gestatte 
ich mir, über die Ergebnisse derselben kurz zu berichten. 

Die von mir zu diesem Zweck benützten Bacillen stammten von der 
pneumonischen Lunge einer 75 jährigen Frau ab, bei welcher der Ober¬ 
lappen der rechten Lunge grau hepatisirt war, und die vom erkrankten 
Gewebe in Gelatineplatten und Agar angelegten Cultureu die Fried - 


1 Babes, Orvosi hetilap. 1884. — Citirt von Weichselbaum in seiner oben 
genannten Arbeit. 

* Platania, Contoributo allo studio delP etiologia della pneumonite. Giornale 
intemazionale della Scienza mediche. 1889. — Ref. in Baumgarten’s Jahresbericht. 
1889. 

* Marchand, Ueber einen noch nicht näher bekannten Kapselbacillus. Bericht 
der Gesellschaft zur Bef'örd. der gesammten Naturwissenschaften zu Marburg. 1893. 

4 Kokawa, Zur pathologischen Anatomie der Bacillenpneumonie (nebst Anhang 
über Kapselbacillenmeningitis. Deutsches Archiv f. klin. Medicin. 1904. Bd. L. S. 39. 
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länder’schen Kapselbacillen als die ausschliesslichen Mikroorganismen 
aufwiesen. Dieselben zeichneten sich bei weiteren Züchtungen durch 
folgende Eigenschaften aus, unter denen ich das Verhalten der Gelatine- 
und Agarculturen als allgemein bekannt nicht besonders erwähne. 

In Agar- und Zuckeragarschütterculturen tritt deutliche Gasbildung 
nach 30 Stunden bei Brüttemperatur auf. 

Die Reaction der mit Bacillen inficirten Milch wird nach 24 Stunden 
deutlich sauer; keine Gerinnung. 

Bouillon zeigt diffuse Trübung mit einer zarten Kahmhautbildung. 

Nitrosoindolreaction: Beim Zusatz von Kaliumnitritlösung und con- 
centrirter Schwefelsäure (oder Salzsäure) keine Reaction bei der 24 Stundeu 
alten Peptonwasser- und Bouilloncultur, wohl aber sofortige röthliche Färbung 
bei der 48 Stunden alten Agarcultur. 


Infeotionsversuohe. 

Nr. 1. Meerschweinchen von 410 ?rm Körpergewicht. Am 29. VULI. 03 
eine Pravaz’sche Spritze aus einer mehrmals umgezüchteten 24 Stunden 
alten Bouilloncultur an der Bauchwand subcutan injicirt. Tags darauf eine 
umschriebene Schwellung an der Injectionsstelle. 17. IX. 03 das Thier todt. 
Sectionsergebniss: Markstückgrosser, flacher Abscess an der Injectionsstelle. 
Gefärbte Abstrichpräparate aus dem Abscess wiesen reichliche Kapselbacillen. 
Gelatinestrichcultur aus dem Abscess und Blut wiesen nur nach Gram nicht 
färbbare Bacillen auf. 

Nr. 2. Eine mittelgrosse weisse Maus. 29. VIII. 03 drei Oesen aus 
Agarcultur an der Bauchwand subcutan injicirt. Nach 7 Stunden das Thier 
todt. Sectionsergebniss: An der Injectionsstelle ein Paar Tropfen schleimig- 
blutige Masse. Im gefärbten Abstrich reichliche, kurze, nach Gram nicht 
färbbare Stäbchen mit deutlichen Kapseln. Gelatineplattenculturen aus dem 
Eiter und Gelatinestrichculturen aus Blut, Leber und Milz ergaben nur Colo- 
nieen von Bacillen. 

Nr. 3. Ein Meerschweinchen von 350 ?rm Körpergewicht. 2. IX. 03 
6 Oesen aus der 24 Stunden alten, vom Thier Nr. 2 gewonnenen Agarcultur 
in die Bauchhaut injicirt. 9. IX. 03 das Thier todt. Sectionsbefund: Ein 
bohnengrosser Abscess an der Injectionsstelle. Gefärbte Abstriche aus dem 
Abscess ergaben reichliche Kapselbacillen; Gelatinestrichculturen aus dem 
Abscess, dem Blut und der Milz ergaben nur nach Gram nicht färbbare 
Bacillen. 

Bei den weiteren Versuchen stellte ich mir folgende Fragen: 

1. Werden die Lungen vom Blut oder von den Atemwegen aus 
inficirt? 
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2. Genügen die Bacillen allein zur Entwickelung der Lungen¬ 
entzündungen? 

3. Wie verhalten sich die Bacillen in dem Lungengewebe vor und 
bei dem Beginn der Entzündung? 

4. Wie verhält sich das pneumonische Gewebe der Versuchsthiere? 

I. 

Werden die Lungen von dem Blut oder von den Atemwegen 

aus inficirt? 

Diese Frage kann bei Menschen theoretisch durch die wohlbekannte 
Thatsache, dass die Pneumoniebacillen die häufig vorkommenden Be¬ 
wohner der oberen Luftwege sind, leicht beantwortet werden. Man zweifelt 
heutzutage an der Thatsache kaum, dass die Infection der Lunge durch 
die Bacillen auf dem Wege der Bronchien zu Stande kommt. Auch ge¬ 
lang es Marchand 1 bei seinen Thierversuchen (Meerschweinchen, Katzen, 
Kaninchen, Hunde) mit den Bacillen nur durch die Trachealinjection bei 
Meerschweinchen Pneumonieen zu erzeugen, während durch andere Appli- 
cationsweisen, wie durch subcutane, Intraperitonealinjection u. s. w. keine 
Lungenentzündungen hervorgebracht wurden. Ich habe in Bezug auf die 
vorliegende Frage die folgenden Versuche gemacht 

Nr. 4. Ein mittelgrosses Meerschweinchen. 8. IX. 03 7 Oesen aus 
einer 48 Stunden alten Kartoffelcultur mit der Pravaz'sehen Spritze in die 
rechte Lunge injicirt. Tags darauf ist das Thier todt. Sectionsbefund: Milz- 
vergrösserung, Hyperämie und Vergrösserung der rechten Nebenniere, starke 
Hyperämie des rechten unteren Lungenlappens mit einem erbsengrossen und 
einem noch kleineren Verdichtungsherde und einer dünnen Schicht scbleimig- 
fadenziehender Flüssigkeit auf der Pleura pulmonalis. Gefärbte Abstriche 
aus dem infiltrirten Lungengewebe und dem dickflüssigen Ueberzug auf der 
Pleura ergaben reichliche Kapselbacillen; Gelatinestrichculturen aus dem Blut, 
pneumonischen Herden, der Leber und Milz ergaben vornehmlich Rasen von 
Bacillen neben einigen Colonieen des Staphylococcus pyogenes aureus (der 
letztere war wahrscheinlich eine zufällige Beimischung bei der Cultur- 
anlegung). 

Nr. 5. Ein mittelgrosses Meerschweinchen. 14. IX. 03 8 Oesen einer 
24 Stunden alten Agarcultur in die Trachea injicirt. 2 Tage darauf das 
Thier getödtet. Sectionsbefund: Der Unterlappen der rechten und linken 
Lunge etwas vergrössert, hyperämisch und weniger lufthaltig als normal 
(mikroskopisch sind kleine lobuläre, aus wenigen Alveolen bestehende pneu¬ 
monische Herde nachweisbar), spärliche Menge von fadenziehender gräulicher 
Flüssigkeit in beiden Pleurahöhlen. Gelatinestrichculturen aus den Lungen, 
dem Blut und der Flüssigkeit in der Brusthöhle ergaben nur Rasen von 
Bacillen. 

1 Marchand, a. a. O. 
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Nr. 6. Zwei mittelgrosse Meerschweinchen. 29. IX. 03 6 Oesen aus 
einer Agarcultur in die Trachea je eines Thieres injicirt. 2 Tage darauf 
die Thiere getödtet. Sectionsbefund: Keine makroskopisch wahrnehmbaren 
Veränderungen in den Lungen und den sonstigen Organen; nur bei dem 
einen von beiden Thieren war die Milz vergrössert. Gelatinestrichculturen 
aus dem Blut und der Milz ergaben Bacillen. Diejenigen aus den Lungen 
blieben steril. 

Nr. 7. Ein mittelgrosses Meerschweinchen. 26. IX. 03 7 Oesen intra¬ 
tracheal injicirt. 2 Tage darauf ist das Thier todt. Sectionsbefund: Massige 
Menge schleimig-fadenziehender Flüssigkeit in der rechten Pleurahöhle, geringe 
Hyperämie des Unterlappens der rechten Lunge. Gefärbte Abstriche aus 
dem pleuritischen Exsudat ergaben reichliche Kapselbacillen. Gelatinestrich¬ 
culturen aus dem Exsudat und Blut ergaben nur Bacillen. 

Nr. 8. Ein mittelgrosses Meerschweinchen. 10. X. 03 5 Oesen in die 
rechte Lunge (mit der Pravaz’schen Spritze) injicirt. 18. X. 03 das Thier 
todt. Sectionsbefund: Der Unterlappen der rechten und linken Lunge mit 
schleimig-fadenziehenden, flüssigen, stellenweise fibrinösen Auflagerungen. 
Das Lungenparenchym selbst sehr hyperämisch, mit mikroskopisch nachweis¬ 
baren pneumonischen Herden. In beiden Pleurahöhlen reichliche Menge von 
schleimig-fadenziehender Flüssigkeit, Leber und Milz deutlich vergrössert. 
Abstriche von dem Lungenparenchym ergaben spärliche Menge, diejenige aus 
dem pleuritischen Exsudat reichliche Menge von Kapselbacillen. Gelatinestrich¬ 
culturen aus den Lungen, dem Blut und pleuritischen Exsudat wiesen nur 
Bacillen auf. 

Nr. 9. Ein mittelgrosses Meerschweinchen. 10. X. 03 4 Oesen in die 
rechte Halsvene injicirt. 18. X. 03 das Thier todt. Sectionsbefund: Keine 
Veränderung an den Lungen; Milz sehr gross. Gelatinestriche aus dem Blut 
und der Milz wiesen nur Bacillen auf. 

Nach den Ergebnissen der vorstehend erwähnten Thierversuche, sowie 
diejenigen von Thieren Nr. 1 bis 3 war also eine Erzeugung der Lungen¬ 
entzündungen weder durch die subcutane noch durch die intravenöse 
Injection, also auf dem Wege der Blutcirculation nicht möglich. Dagegen 
brachten die directe Injection in das Lungengewebe (Nr. 4 und 8) und 
theilweise die Trachealinjection (Nr. 5) positive Resultate. Die vorliegende 
Frage kann also so beantwortet werden: Eine Infection des Lungen¬ 
gewebes bei Meerschweinchen durch die Bacillen ist experimentell —. 
wenigstens nach unseren Experimenten — hauptsächlich von den Luft¬ 
wegen aus und durch directe Injection in die Lunge möglich. Eine 
hämatogene Infection ist aber nicht ganz auszuschliessen, da die Bacillen 
nach unseren Experimenten von jedem primären Herde leicht in die 
Circulation gelangen können. 
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II. 

Genügen die Bacillen allein zur Entwickelung der Lungen¬ 
entzündungen? 

Es ist wohl denkbar, dass die in den oberen Luftwegen der Menschen 
parasitirenden Kapselbacillen oft in die Lunge hineingelangen werden. 
Trotzdem sind die Bacillenpneumonien beim Menschen äusserst selten, so 
dass es sehr wahrscheinlich ist, dass die Anwesenheit der Bacillen in der 
Lunge allein nicht genügt, Fneumonieen zu erzeugen. Klinisch hat man 
oft Gelegenheit zu beobachten, dass eine Contusion, Erkältung u. s. w. des 
Lungengewebes eine Veranlassung zu Pneumonieen gegeben haben. Für 
die Nothwendigkeit solcher prädisponirenden Momente sprechen auch 
die Ergebnisse meiner Experimente. Wir haben gesehen, dass bei der 
Injection der Bacillen direct in die Lunge der Erfolg stets sicher 
(Versuch8thiere Nr. 4 und 8), bei der Trachealinjection aber ziemlich 
schwankend war. Bei dem Versuchsthier Nr. 5 ist z. B. das Resultat 
positiv, bei Nr. 6 (2 Thiere) und 7 negativ. Allerdings ist die Zahl der 
Thiere, denen die Bacillen direct in die Lunge injicirt wurden, zu gering. 
Meine Annahme kann ich aber noch mit den Resultaten von 7 Kaninchen¬ 
versuchen begründen, welche, wie später an anderer Stelle erwähnt 
wird, nach Injectionen von Bacillen in die Lungen deutliche Pneumonieen 
mit Pleuritiden aufwiesen. Bei den Meerschweinchen Nr. 4 und 8 und 
bei den 7 Kaninchen hat offenbar die mechanische Schädigung des Lungen¬ 
gewebes durch den Stich mit der Injectionsnadel zur Entwickelung der 
Pneumonieen nicht wenig beigetragen, während bei der Trachealinjection 
das intacte Lungengewebe gewissen Widerstand gegen die Bacillen leistet. 
Sehr auffallend ist es, dass die Bacillen, von der Trachea aus in die 
Lunge gebracht, nach 4 oder 6 Stunden, wie es später an anderer Stelle 
eingehend erwähnt wird, zum grössten Theil für histologische Unter¬ 
suchungen 1 nicht nachweisbar werden. Die Hauptursache davon ist 
wahrscheinlich die, dass die Bacillen durch irgend eine baktericide Wirkung 
des Lungengewebes (durch eine Wirkung von dem Lungenepithel oder 
Leukocyten) degeneriren und zu Grunde gehen, ebenso wie Aspergillus 
fumigatu8 und Milzbrandbacillus nach den Experimenten von Hilde- 
brand 2 nach der Inhalation in dem gesunden Luugeugewebe degenerireu 
und verschwinden. Ein geringer Theil der Kapselbacillen tritt aber da- 


1 Mit den verschiedensten Färbeniethoden. 

* Hildebrand, Experimentelle Untersuchungen über das Eindringen pathogener 
Mikroorganismen von den Luftwegen und der Lunge aus. Ziegler’s Beiträge. 1888. 
Nr. 2. S. 3. 

Zeitschr. f. Hygiene. L. 24 
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bei von der Lunge aus direct oder iudirect in die Blutcirculation ein, 
was durch die Resultate der aus dem Blute von Yersuchsthieren angelegten 
Culturen bewiesen wird. Beim Menschen werden vermuthlich die Bacillen 
aus den oberen Luftwegen in die Lunge nicht in so grosser Menge, wie 
bei Thierexperimenten, sondern meist in viel geringerer Menge hinein- 
gerathen. Um so mehr müssen also bei den Menschen zur Entwickelung 
einer Pneumonie prädisponirende Momente des Lungengewebes noth- 
wendig sein. Platania 1 machte 1884 einige Experimente über diese 
Präge. In der einen Versuchsreihe untersuchte er den Einfluss des Trauma 
auf die Lungenentzündung, indem er einigen Meerschweinchen nach einer 
Verletzung der Pleura und der Lunge Kapselbacillen intratracheal ein¬ 
spritzte. Die so behandelten Thiere sollen Lungenentzündungen in höherem 
Grade aufgewiesen haben, als diejenigen, welchen ohne Verletzung der 
Lunge und Pleura die Bacillen von der Trachea aus injicirt wurden. In 
der anderen Versuchsreihe handelte es sich um Einflüsse der Erkältung. 
Zuerst injicirt« Platania die Bacillen in die Trachea von 11 Versuchs- 
thieren (Hunde und Meerschweinchen). Er hielt die Thiere zum Theil 
in einer kühlen (+ 4° C.) Luft; zum Theil liess er kalte Luft (— 5°C.) 
einatmen. 8 Versuchstiere zeigten eine Temperatursteigerung; 3 unter 
ihnen starben im Laufe der Zeit und Hessen anatomisch Lungenentzündungen 
nachweisen. 

Obwohl die Zahl der Versuchstiere von Platania und von mir sehr 
gering ist, so können wir die vorUegende Frage in folgender Weise be¬ 
antworten: Zur Entstehung der Lungenentzündungen sind ausser der An¬ 
wesenheit der Bacillen prädisponirende Momente, wie Trauma, Erkältung, 
in den meisten Fällen nothwendig. Nur selten genügen die Bacillen aUein 
dazu, dann, wenn sie in hochvirulentem Zustande oder in grosser Menge 
in die Lunge aufgenommen werden. 


III. 

Wie verhalten sich die Bacillen in dem Lungengewebe vor und 
bei dem Beginne der Lungenentzündung? 

Bei den Menschen haben wir äusserst selten Gelegenheit, das Ver¬ 
halten der Bacillen in der Lunge in den allerersten Stadien der Ent¬ 
zündung zu beobachten, da pneumonische Leichen meist in späteren 

1 Platania, Contributo allo studio delV etiolonia della pneumanite . 1889. — 

lief, in Baumgarten's Jahresbericht. 1889. 
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Krankheitsstadien zur Obduction kommen. Für die Lösung der vor¬ 
liegenden Frage sind also besonders Thierexperimente nöthig. Fried - 
länder 1 constatirte enorme Mengen Kapselbacillen in frischen Fällen 
von Bacillenpneumouie beim Menschen ausser in dem Alveolarexsudat 
auch in den Lymphbahnen des interlobulären Zwischengewebes, welches 
an der Grenze des hepatisirten Bezirkes gegen das lufthaltige Lungen¬ 
parenchym verlief. Bei meiner Untersuchung der menschlichen Bacillen- 
pneumonieen, welche roth bis grau oder graugelb hepatisirt waren, waren 
die Bacillen sehr reichlich in dem Alveolarexsudate, theils intracellular, 
theils extracellular vorhanden, dagegen sehr spärlich im Interalveolar- und 
Interlobulargewebe. Dieser Befund scheint dafür zu sprechen, dass die 
Bacillen zuerst das Alveolarepithel, wie Aufrecht 2 bei der Diplokokken¬ 
pneumonie annimmt, angreifen und nachträglich aus den Alveolen in das 
Zwischengewebe aufgenommen werden. W. Müller 3 untersuchte bei 
experimentellen Vaguspneumouieen von Kaninchen und Herdpneumonieen 
der Kinder, sowie bei der croupösen Pneumonie der Erwachsenen die 
Verbreitungsweise der Bakterien. Er kam dabei zum Resultate, dass die 
Bakterien bei jeder Art der genannten Pneumonieen zuerst von den 
Alveolen aus in die Saftcanäle der Alveolarsepten aufgenommen werden 
und auf dem Wege des Lymphsystems über das ganze Luugengewebe 
sich verbreiten. Die Krankheitserreger waren bei seiner Untersuchung 
meistens Fraenkel’sche Diplokokken, zum geringeren Theil Streptokokken. 
Eigentliche Entzündungsprocesse in den Alveolen kommen nach Müller 
erst durch die Elimination der Bakterien von den Septen in die Alveolar¬ 
lumina zu Stande. Zu ähnlichen Resultaten kamen Kromayer 4 und 
Finkler® bereits vor der Müller’schen Arbeit bei ihren Untersuchungen 
über pneumonisches Gewebe. Kromayer stellte namentlich als eine 
Eigentümlichkeit der Pneumonie nach Masern und Keuchhusten eine 
interstitielle Verbreitung der Entzündungsprocesse fest, in welchen die 
zellige Infiltration im peribronchialen Gewebe der kleinen Bronchien sich 
bildet und von da aus in die benachbarten Alveolarsepta auf dem Weg 
der Lymphbahn sich verbreitet. An diesen interstitiellen Process sc-hliesst 

* Friedländer, Ueber die Schizoinyceten bei der acuten fibrinösen Pneumonie. 
Virchow’a Archiv. Bd. LXXXVII. S. 319. 

* Aufrecht, Nothnagel’s Pathologie und Therapie. Bd. XIV. S. 41. 

* W. Müller, Vorkommen und Verbreitungsweise der Bakterien bei Pneumonie. 
Deutsches Archiv für klin. Medidn. 1902. Bd. LXXIV. S. SO. 

* Kromayer, Ueber sogenannte Katarrhalpneumonie nach Masern und Keuch¬ 
husten. Virchow’s Archiv. Bd. CXVII. S. 452. 

* Finkler, Die acuten Lunqenentsiindvnnen als Infectionskrankheiten. Wies¬ 
baden 1891. 
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sich nach Kromayer die Bildung verschiedener Exsudate in den Alveolar¬ 
lumina (Krankheitserreger waren Streptokokken). Finkler fand eine ähn¬ 
liche Verbreitungsweise der Krankheitsprocesse bei seiner zelligen Pneu¬ 
monie, wobei Streptokokken hauptsächlich als Krankheitserreger festgestellt 
wurden. Die Resultate der genannten Autoren basiren also auf Pneu- 
monieen, welche durch Diplokokken oder Streptokokken hervorgebracht 
wurden. Ueber die Bacillenpneumonie liegt in dieser Hinsicht keine 
geuaue experimentelle Untersuchung vor, obwohl einige Autoren, wie 
Weichselbaum 1 , W. Müller einen ähnlichen Verbreitungsmodus, wie 
denjenigen bei der Diplokokkenpneumonie anzunehmen scheinen. 

Ich musste mein Studium über die Bacillenverbreitung auf die Lungen 
derjenigen Meerschweinchen beschränken, denen die Bacillen direct in die 
Lunge injicirt wurden, da ich bei denjenigen, denen ich die Bacillen in 
die Trachea injicirte, dieselben wegen ihres baldigen Zugrundegehens in 
den Lungen nicht nachweisen konnte. 

Bei dem Versuchstiere Nr. 4 sind ein grösserer mit hämorrhagischem 
und ein kleinerer pneumonischer Herd mit vorwiegend zeitigem Exsudate 
nachweisbar. In beiden Herden liegen die Bacillen in den Alveolarlumina 
(im Exsudate), nicht aber in den Septeu. Die sich an diese Herde an¬ 
schliessenden, noch exsudatfreien Alveolen wiesen Bacillen hauptsächlich 
in den Septen, zum Theil noch in den Lumen auf. Je weiter die Alveolen 
von den infiltrirten Herden sich entfernen, um so mehr trifft man die 
Bacillen in den Septen und um so weniger in dem Alveolarlumen. Sonst 
finden sich die Bacillen über das ganze Lungengewebe und die Pleura in 
den Saftlücken und Lymphgefässen zerstreut. In den grossen wie in 
den kleinen Gefässen sind relativ viel Bacillen zu finden. Dieselben liegen 
in dem pneumonischen Exsudate theils in Zellen, theils zwischen Zellen. 
Die in den Septen befindlichen liegen zum grössten Theil frei, zum 
geringen Theil von Leukocyten aufgenommen. Die meisten Bacillen sind 
in diesem Falle zu deutlichen Stäbchen entwickelt. 

Bei Nr. 8 (mit Pleuritis und kleinen pneumonischen Herden in den 
Unterlappen beider Lungen) sind die Bacillen sehr reichlich im pleuriti- 
sclien Exsudate, etwas weniger in den Saftlücken und Lymphgefässen des 
infiltrirten Pleuragewebes, sehr spärlich im Lymphsystem der Interlobular- 
septa der Lunge nachweisbar. Ferner trifft man die Bacillen ab und zu 
in Lymphknoten und in Bronchialdrüsen. In den pneumonischen Herden 
sind sie äusserst spärlich, in den Zellen des Exsudates als stark degenerirte, 

1 Weichselbaum, Die Erreger der Pneumonie. Kölle und Wassermann’s 
Handbuch der pathogenen Mikroorganismen. S. 196. 
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schwer färbbare Formen zu finden. In den Alveolarsepten sind die Ba¬ 
cillen sowohl in den pneumonischen Herden als auch in deren Umgebung 
kaum zu finden. Die Bacillen kommen also in diesem Falle vornehmlich 
im pleuritischen Exsudate, zum Theil im Lymphsystem der Pleura und 
Lunge vor. 

Wie soll nun die Verbreitungsweise der Bacillen in den Lungen der 
vorstehenden Yersuchsthiere gedeutet werden? Wir treffen die Bacillen 
bei Nr. 4 in dem gesunden Lungengewebe und in der Uebergangszone 
von den Krankheitsherden zu dem ersteren, vornehmlich in den Alveolar¬ 
septen. Hier ist es deutlich erkennbar, dass die Bacillen von den Krank¬ 
heitsherden auf dem Weg der Saftcanäle in den Septen sich verbreitet 
haben. Diejenigen im pneumonischen Exsudate müssen dann folgerichtiger 
Weise, wie W. Müller bei der Diplokokkenpneumonie annimmt, von den 
Septen abstammen, aus welchen sie wahrscheinlich mit seröser Exsudation 
in die Alveolarlumina eintreten, um hier unter Vermehrung charakte¬ 
ristische Veränderungen des Lungenparenchyms hervorzubringen. Die 
Bakterien, seien sie Kokken oder Bacillen, greifen also, in die Lunge ge¬ 
bracht, nicht sofort das Lungenepithel an. Dies geschieht erst, nachdem 
die Bacillen in das Lymphsystem aufgenommen und wahrscheinlich nach 
der Erlangung stärkerer Virulenz wieder in die Alveolarlumina eliminirt 
werden. Für diese Annahme spricht die wohlbekannte Thatsache, dass die 
in die Alveolen hineingebrachten Bakterien ohne Behinderung seitens des 
Lnngenepithels in kurzer Zeit in das Lymphsystem der Lunge aufgenommen 
werden, wie es Koch mit todten Tuberkelbacillen und Hildebrandt 1 
mit Aspergillus fumigatus, Milzbrandbacillus u. s. w. nachgewiesen haben. 
Kleine bronchopneumonische Processe meiner von der Trachea aus in- 
ficirten Meerschweinchen boten oft für unsere Annahme ein beweisendes 
Bild dar, in welchem die terminalen Alveolen und Infundibula eines ent¬ 
zündeten Bronchiolus noch kein Exsudat aufwiesen, während die benach¬ 
barten Alveolen schon mit verschiedenen Exsudaten angefüllt waren. Dieser 
Befand kann nur so erklärt werden, dass die zuerst vom Bronchiolus in 
jene Alveolen und Infundibula hineingelangten Bacillen bereits in’s Lymph¬ 
system der Septa aufgenommen worden sind, ehe sie hier einen entzünd¬ 
lichen Process anregen konnten. Aehnliche Befunde constatirte auch 
Müller bei seinen experimentellen Vaguspneumonieen von Kaninchen. 
Bei Nr. 8 handelt es sich um ältere Krank hei tsprocesse (8 Tage), als bei 
Nr. 5 (2 Tage). Die Bacillen sind in Nr. 8 zwar nur im pleuritischen 
Exsudat in reichlicher Menge nachweisbar, während sie in dem Lungen¬ 
gewebe zum grössten Theil zu Grunde gegangen sind. Immerhin beweist 


i Hildebrand, a. a. O. 
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aber der Bakterienbefund in der Pleura und Lunge, dass die Verbreitung 
der Bacillen im späteren Stadium der Pleuritis und Pneumonie auch im 
Lymphsystem der beiden Organe stattfindet. 

Aus dem vorstehend Erwähnten ist es zweifellos, dass die Bacillen, 
in die Lungenalveolen hineingebracht, zuerst in das Lymphsystem auf¬ 
genommen werden. Ihr weiteres Schicksal ist wahrscheinlich das Folgende. 
Ein Theil von den Bacillen wird in die Alveolarlumina wieder eliminirt, 
um das Lungenparenchym zur Entzündung anzuregen. Ein anderer Theil 
verfallt der Degeneration und verliert seine Virulenz. Das ist besonders 
bei dem intacten Lungengewebe der Fall. Wieder ein anderer Theil der 
Bacillen gelangt in die Bluteirculation und bringt eine allgemeine In- 
fection hervor. 

Eine wichtige Frage ist nun die, wie die Bacillen in das Lymph¬ 
system der Lunge aufgenommen werden. W. Müller ist der Ansicht, 
dass die unbeweglichen Bakterien (Diplokokken und Streptokokken), wie 
Staubmasse nicht activ in die Saftcanäle eintreten, sondern „von dem 
Lungengewebe aufgenommen werden“. Bei seiner Beobachtung über 
die Vaguspneumonieen von Kaninchen soll der Bakterienaufnahme ein 
Stadium mechanischer Reizung des Lungengewebes vorausgehen, das sich 
in Hyperämie mit Extravasation, Oedembildung und Epithelabschilferung 
äussert. Solcher Zustand mache die Bakterienaufnahme in Saftcanäle 
möglich. Durch Epithelabschilferung und ödematöse Ergiessung be¬ 
günstigt, diffundiren die Bakterien von den Alveolarlumina in’s Lymph¬ 
system der Septa hinein. Durch die Bronchialwand hindurch soll aber 
keine Bakterienaufnahme in’s Lungengewebe erfolgen. Ausser Zweifel ist 
es allerdings, dass die Bakterien und leblose Fremdkörper (Staub, Kohle¬ 
pigment) in’s Lymphsystem der Lunge aufgenommen werden. Dass aber 
die lebenden Mikroorganismen, welche meist eine starke chemotactische 
Wirkung auf Leukocyten ausüben, auf gleiche Weise in das Lungen¬ 
gewebe aufgenommen werden, wie leblose Staubmasse, welcher eine 
chemotactische Wirkung gar nicht oder sehr wenig zukommt, das ist mir 
nicht ganz plausibel. Um Aufschlüsse in dieser Beziehung zu erlangen, 
machte ich die folgenden zwei Experimente. 

Nr. 10. Ein kleines Meerschweinchen. 21. X. 03 fast eine ganze Agar- 
cultur von Kapsclhacillen in sterilisirter japanischer Tuschelösung zertheilt 
und in die Trachea des Thiercs injicirt. Das Thier wurde 6 Stunden darauf 
getödtet. Vor der Eröffnung der Brusthöhle wurde etwas Luft von der 
hlossgeh'gten Trachea aus in die Lunge hineingeblasen, und die Trachea 
wurde darauf zugebunden, damit die Alveolen nicht collabiren. Die sodann 
herausgenommenen Lungen wurden sofort in Formollösung getaucht. 
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Nr. 11. Ein grosses Meerschweinchen. 21. X. 03. Das Experiment 
geschah wie bei Nr. 10. Das Thier wurde nach 4 Stunden getödtet. Die 
Lungen wurden wie bei Nr. 10 behandelt 

Die durch Formol vorfixirten Lungen der beiden Thiere wurden wie bei 
anderen Yersuchsthieren nachbehandelt. Die Schnittfärbung ebenfalls. Mikro¬ 
skopisch waren bei Nr. 10 schon verschiedene kleine pneumonische Herde 
wahrnehmbar. Bei Nr. 11 fanden sich auch einige kleine Herde im Beginn 
der Entzündung. In beiden Fällen boten die Bronchien an vielen Stellen 
das Bild eines Katarrhs mit Rundzelleninfiltrationen im peribronchialen 
Bindegewebe dar. Trotzdem die beiden Thiere reichliche Mengen von Bacillen 
bekamen und zeitig getödtet wurden, waren die letzteren in den Lungen 
sehr wenig nachweisbar. Der grösste Theil davon ist also im gesunden 
Lungengewebe zu Grunde gegangen. Stellenweise fanden sich die Bacillen 
zum Theil degenerirt und schwer färbbar im perivasculären Bindegewebe (in 
Saftcanälen und Lymphgefässen) der Interlobularsepten, besonders in der 
Nähe vom Lungenhilus, oft von Leukocyten aufgenommen vor. Ganz ver¬ 
einzelt befinden sie sich in den Alveolarsepten und im Alveolarlumen in 
oder um Leukocyten lagernd. In den Bronchiallumina und -Wandungen 
waren die Bacillen kaum nachweisbar. Was das Kohlepigment (von der Tusche) 
anbetrifft, so war es hauptsächlich im Bronchiallumen und in den Lichtungen 
einzelner Alveolen und Infundibula meist im Haufen vorhanden, zum ge¬ 
ringen Theil in Epithelzellen und Leukocyten aufgenommen. 

Aus den vorstehenden Thatsachen ergiebt sich, dass die Bacillen bei 
der Trachealinjection nach 4 oder 6 Stunden zum grössten Theil in’s 
Lymphsystem der Lunge aufgenommen werden, während Kohlepigment, 
noch nicht in das Letztere aufgenommen, in den Lumina von Bronchien 
und Alveolen bleibt. Während dieser Zeit gehen die Bacillen zum 
grossen Theil zu Grunde. 

Unsere dritte Frage kann also nach den Ergebnissen meiner Experi¬ 
mente in folgender Weise beantwortet werden: 

Die Bacillen werden — in die Lunge gebracht — in kurzer Zeit 
durch die Alveolarwand in’s Lymphsystem der Lunge aufgenommen. Dies 
geschieht viel rascher, als die Aufnahme von Kohlepigment. Die Ursache 
davon ist wahrscheinlich zum Theil darin zu suchen, dass die Bacillen 
auf die Leukocyten eine chemotactische Wirkung ausüben, während diese 
Wirkung bei Kohlepigment fehlt. Entzündliche Processe des Lungen¬ 
parenchyms kommen erst, wie W. Müller bei Diplokokken und Strepto¬ 
kokken gegen die Lunge nachwies, wahrscheinlich durch Elimination der 
Bacillen von den Septen aus in die Alveolarlumiua zu Staude, wobei 
seröse Ergiessung aus den Gelassen der Septa in die Alveolen nebst der 
Locomotion der Leukocyten den Transport der Bacillen vielleicht be¬ 
günstigen. 
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IV. 

Wie verhält sich das pneumonische Gewebe der 
Versuchsthiere? 

Wie schon erwähnt, bekam ich bei meinen Experimenten mit Meer¬ 
schweinchen keine lobuläre, sondern nur Herdpneumonieen. Bei den von 
der Trachea aus inficirten Thieren kamen namentlich kleine lobuläre 
Herde zu Stande. 

Der grössere pneumonische Herd von Nr. 4 zeichnete sich durch das 
hämorrhagische Exsudat aus. Die relativ spärlich darin vorkommenden 
Leukocyten und Epithelzellen waren fast mit massenhaften rothen Blut¬ 
körperchen bedeckt, so dass die feinen Veränderungen jener zeitigen 
Elemente sich kaum erkennen liessen. Dagegen bot der kleinere Herd 
desselben Thieres ein typisches Bild der Bacillenpneumonie, die wir bei 
Menschen gefunden haben, dar. Das Exsudat in diesem Herde bestand 
vorwiegend aus Leukocyten und desquamirten Epithelzellen, welche durch 
Aufnahme der Bacillen stark gequollen und vacuolisirt waren. Nur an 
vereinzelten Stellen waren geringe Mengen von Fibrin nachweisbar. Die 
Bacillen befanden sich ausser in Zellen auch zwischen denselben im 
Exsudate; in einzelnen Alveolen sogar in schleimiger Masse eingeschlossen 
die Hauptmasse des Alveolarinhaltes ausmachend. 

Die pneumonischen Herde von Nr. 8, bei welchem die Bacillen mög¬ 
licher Weise zum grössten Theil in die Pleurahöhle injicirt wurden, und 
diejenigen von den Meerschweinchen, die von der Trachea aus inficirt 
wurden, wiesen ähnliche Bilder von lobulären oder Herdpneumonieen, 
welche durch andere Bakterien entstehen, auf. Jedoch konnte ich bei 
genauer Untersuchung mehr oder weniger charakteristische Veränderungen 
der Epithelzellen feststellen. Es liessen sich nämlich ausser stark ge¬ 
wucherten dunkel färbbaren Epithelzellen mehr hell aussehende Zellen 
nach weisen, welche letztere starke Aufquellung und mehr oder weniger 
Vacuolen (oft in kleinen Formen wegen der Degeneration der Bacillen) 
zeigten. 

Pleuritis entstand bei meinen Experimenten sehr häufig, bald um¬ 
schrieben, bald diffus über die ganze Lungenoberfläche verbreitet Makrosko¬ 
pisch zeichnete sie sich bei leichtem Grade durch schleimig-fadenziehende 
Flüssigkeit in der Pleurahöhle und durch einen solchen dickflüssigen 
Ueberzug auf der Pleura neben starker Hyperämie aus. Bei höherem 
Grade der Erkrankung war das Exsudat mehr oder weniger trübe in Folge 
der Beimischung der Eiterkörperchen und spärlichen Fibrins. Histologisch 
wies das subpleurale Bindegewebe in den ersten Erankheitsstadien Leuko- 
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cyteninfiltrationen, Wucherangen fixer Bindegewebskörperchen und starke 
Hyperämie auf. Eine an Bacillen sehr reiche Schicht von schleimiger 
Flüssigkeit lagerte sich über dem Deckepithel, dessen Zellen gewuchert 
und in das Exsudat zum Theil abgestossen sind. Im Gewebe der Pleura 
selbst waren die Bacillen weniger zahlreich als in dem Exsudate vor¬ 
handen. Im Letzteren traf man in fortgeschrittenen Krankheitsstadieen 
neben schleimhaltiger Masse viel Leukocyten und etwas Fibrin. Sehr 
charakteristisch für die Bacillenpleuritis sind Veränderungen der Zellen 
im Exsudate, in welchem viel Leukocyten und Endothelzellen durch Auf¬ 
nahme der Bacillen stark quellen und Vacuolen zeigen. 

Die pneumonischen Herde und Pleuritiden wiesen also auch bei 
meinen Experimenten mehr oder weniger deutliche charakteristische Ver¬ 
änderungen auf: Eine starke Quellung und Vacuolenbildung der Exsudat- 
zellen und starke Entwickelung schleimig-fadenziehender Flüssigkeit. 

Es fragt sich nun, warum entstanden bei den Meerschweinchen keine 
lobäre, sondern nur Herdpneumonieen. Dies lässt sich vielleicht auf zwei 
Ursachen zurückführen. Die Bacillen gehen einmal beim Intactsein des 
Lungengewebes rasch zu Grunde, ehe eine ausgedehnte Pneumonie zu 
Stande kommt. Andermal erliegen die Thiere an Allgemeininfection, ehe 
sich pneumonische Processe über einen ganzen Lappen der Lunge ver¬ 
breitet haben. Anders wird sich also die Sache verhalten, wenn ein Ver¬ 
such mit Thieren, die weniger Neigung zur Allgemeininfection durch die 
Bacillen, als Meerschweinchen, haben, gemacht werde. Gamaleia 1 stellte 
in diesem Sinne Experimente mit Fränkel’schen Diplokokken an. Eine 
Erzeugung der Pneumonieen in lobärer Form durch die Trachealinjection 
hochvirulenter Diplokokken gelang ihm bei den für Allgemeininfection 
durch diese Kokken wenig empfänglichen Hammeln und Hunden weit 
leichter, als bei den Kaninchen, die bekanntlich starke Neigung zur All¬ 
gemeininfection durch die Diplokokken haben. Auch gelang es Fried - 
länder, bei einem Hunde, einem für Kapselbacillen wenig empfänglichen 
Thiere, durch die Injection der Bacillen in die Brusthöhle eine Pneumonie 
zu erzeugen, welche im klinischen Verlauf, wie im anatomischen Verhalten 
der typischen Lobärpneumonie des Menschen ähnelte. Von ähnlichen Ge¬ 
danken geleitet, benützte ich bei meiner Arbeit Kaninchen, die für All¬ 
gemeininfection durch Kapselbacillen bekanntlich weit weniger empfäng¬ 
lich als Meerschweinchen sind. Ich habe zu dem Zweck 7 Kaninchen 
Bacillen (10 Oesen je einem Thiere) mit der Pravaz’schen Spritze in die 


1 Gamaleia, Sur l’etiologie de la jmeumonic fibrineuse cliez l’homme. Annales 
de r Institut Batteur. 1888. — Kef. von Büchner im Centralblatt für Bakteriologie. 
1888. S. 556. 


Digitizeit by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



878 


«T. Kokawa: 


Digitized by 


Lunge injicirt. Die Resultate will ich hier der Kürze halber kurz zu¬ 
sammenfassen. 

Bei dem Kaninchen Nr. 1, das einen Tag nach der Operation an 
Coccidiose der Leber starb, entstand eine Hyperämie der ganzen rechten 
Lunge; bei Nr. 4, das 8 Tage später nach der Operation getödtet wurde, 
wies eine graue Verdichtung des Ober- und Hitteilappens der linken 
Lunge mit vollständiger Atelectase des TJnterlappens. Bei den übrigen 
5 bis 6 Tage nach der Operation getödteten Thieren kamen Pleuritiden 
verschiedenen Grades und Herdpneumonieen zu Stande. Sonstige Organ¬ 
veränderungen ausser Pneumonieen und Pleuritiden waren Pericarditis, 
Milz- und Lebervergrösserung. Gelatinestichculturen aus erkrankten Lungen, 
Pleuren und Blut ergaben bei allen Kaninchen regelmässig nach Gram 
nicht färbbare Bacillen. 

Was die histologischen Veränderungen der Herdpneumonieen und 
Pleuritiden von Kaninchen anbetrifft, so verhielten sie sich im grossen 
und ganzen ähnlich wie diejenigen von Meerschweinchen. Die rechte 
Lunge des Kaninchens Nr. 1 bot ausser starker Füllung der Blutgetässe 
eine beginnende Entzündung des Lungenparenchyms an vielen Stellen dar. 
Die Mehrzahl von Alveolarlumina war mit Eiweissgerinnsel (herrührend 
aus dem serösen Exsudate) stellenweise gemischt mit vereinzelten Blut¬ 
körperchen und anderen zelligen Elementen, angefüllt. Einige Alveolen 
enthielten rein zeitiges Exsudat. Die Alveolarsepta erschienen verbreitert 
durch erweiterte Blutgefässe, ausgewanderte Leukocyten und gequollene 
Epithelzellen, welche letztere zum Theil noch au Septen haftend, zum 
Theil in Desquamation begriffen waren. Die Bacillen fanden sich in der 
Pleura und in den ihr angrenzenden Alveolen relativ reichlich, an anderen 
Stellen aber sehr spärlich. Der Ober- und Mittellappen der linken Lunge 
von Kaninchen Nr. 4 wiesen in ihrer Mitte pneumonische Herde, in der 
Peripherie aber stark comprimirtes Lungengewebe auf, in welchem die 
Alveolarlumina stellenweise kaum sichtbar, zum grossen Theil aber 
als schmale Spalten erkennbar waren. In den atelectatischen Stellen 
war das Epithel meist gequollen. An zwei umschriebenen Stellen des 
Mittellappens war die Infiltration des Lungengewebes besonders dicht. Das 
Exsudat war hier sehr reich an Fibrin, die zelligen Elemente zeigten mehr 
oder weniger Karyorhexis (beginnende Nekrose). 

Nach dem oben Erwähnten gelang es mir also nicht bei Kaninchen 
lobäre, sondern nur Herdpneumonieen zu erzeugen. Die Verdichtung des 
Ober- und Mittellappens vom Kaninchen Nr. 4 beruht zum grossen Theil 
auf Compression der Lunge durch das pleuritische Exsudat, welches bei 
diesem Thier hochgradig ausgebildet war. 
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Was die Veränderungen der Bronchien in verschiedenen pneumonischen 
Lungen anbetrifft, so haudelt es sich um einen katarrhalischen Process. 
Das Bronchialepithel ist stark gequollen, theilweise bacillenhaltig. In den 
Bronchiallumina sind Schleim, desquamirtes Epithel, Leukocyten, Detritus¬ 
masse und stellenweise grosse Mengen von rothen Blutkörperchen vor¬ 
handen. Das peribronchiale Bindegewebe ist aufgelockert und mit Leuko¬ 
cyten infiltrirt. Auffallend ist das Vorkommen von zahlreichen eosinophilen 
Leukocyten in den entzündeten Bronchialwandungen, im peribronchialen 
Bindegewebe, sowie in pneumonischen Herden bei denjenigen Meer¬ 
schweinchen, denen die Bacillen in die Trachea injicirt wurden. 


Zum Schlüsse fasse ich die Resultate meiner Experimente im Folgenden 
zusammen: 

1. Die Lunge ist nach unseren Experimenten vornehmlich durch 
directe Injection der Bacillen in die Lunge oder von den Atemwegen aus 
inficirbar. Wahrscheinlich handelt es sich bei der Bacillenpneumonie des 
Menschen in den meisten Fällen um eine aerogene Iufection. Eine häma¬ 
togene Infection der Lunge durch diese Bacillen ist aber nicht ganz aus- 
zuschliessen, da dieselben von jedem primären Krankheitsherde aus leicht 
in die Blutcirculation gelangen können. 

2. Die Kapselbacillen allein genügen nur bei starker Virulenz oder 
grosser Menge, Lungenentzündungen hervorzubringen. Sonst sind neben 
ihrer Anwesenheit prädisponirende Momente des Lungengewebes, wie 
Trauma, Erkältung u. s. w., nöthig. Diese Momente spielen wahrschein¬ 
lich bei der Bacillenpneumonie des Menschen eine wichtige Rolle, da bei 
dem Letzteren die Bacillen vermuthlich nicht in grosser Menge, wie bei 
einem Thierexperimente, in die Lunge gelangen werden. 

3. Bacillen, die irgendwie in die Luuge hineingebracht sind, werden 
ohne Behinderung durch das Alveolarepithels in das Lymphsystem auf¬ 
genommen. Durch das Lymphsystem der Lobular- und Alveolarsepta ver¬ 
breiten sie sich über das ganze Organ. Die aufgenommenen Bacillen 
gehen beim Intactsein des Lungengewebes zum grossen Theil zu Grunde. 
Entzündungen des Lungenparenchyms kommen erst dann zu Staude, wenn 
die im Zwischengewebe wahrscheinlich virulent gewordenen Bacillen in die 
Alveolarlumina elimiuirt worden sind. 

4. Die Bacillen werden viel rascher, als Kohlepigment, in’s Lymph¬ 
system der Lunge aufgenommen. Die Ursache davon ist vielleicht zum 
Theil die chemotactische Einwirkung der Bacillen auf Leukocyten. 
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5. Die histologischen Veränderungen der experimentellen Bacillen¬ 
pneumonie und -Pleuritis zeichnen sich durch charakteristische Merkmale 
aus, welche mit den biologischen Eigenschaften der Kapselbacillen in einem 
engen Zusammenhänge stehen: durch relativ reichliches Vorkommen des 
Schleims und starke Aufquellung und Vacuolenbildung der zelligen Elemente 
im Exsudate. 

6. Eine Bacillenaufnahme in’s Lungengewebe durch die Bronchialwand 
hindurch ist nicht nachweisbar. 
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Einige Vorschläge 

zur Verbesserung von Desinfectionsvorschriften. 

VOD 

Prof. C. Flügge 

in Breslau. 


Die Desinfection erfreut sich gerade bei manchen berufensten Ver¬ 
tretern der Hygiene einer auffallend geringen Schätzung. Diese pflegen 
darauf hinzuweisen, dass dann, wenn die Desinfection eingreift, gewöhn¬ 
lich schon eine starke Ausstreuung von Contagium stattgefunden hat; dass 
ferner bei der Desinfection in Privatwohnungen nur das zur Desinfection 
gelangt, was die Angehörigen aus freien Stücken als vom Kranken benutzt 
bezeichnen, und vieles undesinficirt bleibt, was versehentlich oder absicht¬ 
lich nicht zu dieser Kategorie gerechnet wird; dass schliesslich die Wirkung 
der Desinfection ganz und gar abhängig ist von der in jedem Einzelfall 
aufgewendeten Sorgfalt des Desinfectors. Auch wird betont, dass die sog. 
Schlussdesinfection, die allein behördlich angeordnet ist, bei weitem nicht 
so bedeutungsvoll sei, wie die Desinfection während der Krankheit; und 
diese werde nur von den ungeschulten Angehörigen ausgeführt, könne 
nicht von Sachverständigen controlirt werden, und lasse daher — nament¬ 
lich bei chronischen Erkrankungen und freiem Verkehr der Kranken, wie 
z. B. bei Phthise — so viel Contagien durchschlüpfen, dass demgegenüber 
die schliesslich im Krankenzimmer restirenden Keime gar nicht ins Ge¬ 
wicht fallen. 

In Folge dessen verspricht man sich von anderen Maassregeln zur 
Seuchenbekämpfung weit mehr. Frühzeitige Erkennung der Krankheit; 
thunlichste Ueberführung der Kranken in Lazarette oder besondere Heil¬ 
stätten und Asyle mit gut geschultem Personal; Ermittelung der leicht 
Erkrankten, die zur Verschleppung des Contagiums besonders viel bei¬ 
tragen; andererseits die Sanirung der Ortschaften, namentlich in Bezug auf 
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Wasserversorgung und Entfernung der Abfallstoffe, und die Erziehung der 
Bevölkerung zur Reinlichkeit, das sind diejenigen Maassnahmen, von denen 
viele Fachhygieniker in erster Linie eine Tilgung der Seuchen erwarten. 

Ich muss bekennen, dass auch ich die letztgenannten Maassnahmen 
als die aussichtsvollsten ansehe, und dass ich den Erfolgen der Desinfection 
stets ein gewisses Misstrauen entgegengebracht habe. 

Namentlich war dies der Fall, so lange die öffentliche Wohnungs- 
desinfection auf das früher vorgeschriebene „Reinmachen“ angewiesen war. 
Von diesem wussten wir sogar, dass es keineswegs voll wirksam war; 
das ganze Verfahren war nur im Laboratorium an kleinen Testobjecten 
ausprobirt; stellte man den Versuch in grösserem Maassstabe in einem 
Zimmer an, so ergab sich unfehlbar ein ungenügendes Resultat. Ich habe 
im Jahre 1898 über einen derartigen Versuch berichtet 1 ; wiederholt 
wurde ein Zimmer von der gut eingeschulten städtischen Desinfections- 
colonne in der damals üblichen Weise (Abwaschen mit Carbollösung, Abreiben 
der Wände mit Brod u. s. w.) desinficirt; aber von den vorher an be¬ 
stimmten Stellen ausgestrichenen Krankheitserregern wurde stets ein an¬ 
sehnlicher Theil lebend gefunden. Zu genau den gleichen Resultaten 
gelangte Silberschmidt in Zürich. 2 Beim Abwaschen des Fussbodens, 
der Tische u. s. w. mit Carbollösung kommt es eben an manchen Stellen 
unvermeidlich zu keinem genügenden Eindringen oder zu einer zu kurz 
dauernden Einwirkung; und beim Abreiben grösserer Wandflächen mit 
Brod kann der Desinfector gar nicht auf die Dauer die erforderliche Kraft 
und Sorgfalt entwickeln, selbst wenn man voraussetzt, dass die Desinfeo- 
toren mit einem seltenen Maass von Gewissenhaftigkeit ausgerüstet sind, 
und Tag für Tag bei jeder einzelnen Desinfection immer mit der gleichen 
Hingabe und Zuverlässigkeit arbeiten. 

Gerade deshalb habe ich das Formaldehydverfahren so freudig be- 
grüsst und trotz aller anfänglich entgegenstehenden Schwierigkeiten zu 
einem praktisch anwendbaren zu machen versucht, weil bei diesem die 
Desinfection weit mehr selbstthätig erfolgt und bei Weitem nicht in so 
hohem Grade von der andauernden Sorgfalt des Desinfectors abhängt. 

Seit der Einführung des Formaldehydverfahrens dürfen wir ent¬ 
schieden schon viel mehr Zutrauen zu den Leistungen der Wohnungs- 
desinfection haben. Das muss uns um so willkommener sein, als wir der 
Desinfection schliesslich doch nicht entrathen können. Ein bewusstes 
Ignoriren offenbarer ausgedehnter Infectionsquellen ist nicht angängig, 
selbst wenn ausser den desinfectorisch angreifbaren Quellen noch andere 


1 Diese Zeitschrift 13c]. XXIX. 

2 Correspondenzbl. für Schweizer Aerzte. 1898. Nr. 7. 
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Uebertragungsmöglichkeiten bestehen, und wenn die Desinfection nicht 
immer das Erwartete leistet. Die Angehörigen und Nachbarn des an 
übertragbarer Krankheit Erkrankten werden sehr häufig den dringenden 
Wunsch haben, dass die Gefahr der Ansteckung in ihrer Umgebung 
gründliehst beseitigt werde; und sie haben ein Anrecht darauf, dass durch 
die Desinfection nach Möglichkeit diesem Wunsche entsprochen wird. 

Müssen wir aber aus diesen Gründen mit der Desinfection rechnen, 
dann ist es auch selbstverständlich, dass die behördlichen Vorschriften 
sowohl für die von der öffentlichen Desinfectionsanstalt ausgeführte Schluss- 
desinfection, wie für die Desinfection während der Krankheit der schärfsten 
Kritik Stand halten müssen. So viel es möglich ist, sollten selbtsthätig 
wirkende Verfahren bevorzugt werden; wo Handarbeit nicht zu umgehen 
ist, muss jeder Griff wohl erwogen und zweckdienlich sein. Ueber die 
wirksamsten Desinfectionsmittel und -verfahren sind genaue Instructionen 
zu geben. Aber auch kein unnöthiges Mittel sollte angerathen werden; 
und die nöthigen nur in der Menge und Anwendungsweise, die durch 
Versuche sicher begründet ist. 

Leider finden sich indess nicht allein bezüglich dieser Punkte in den 
jetzt geltenden Desinfectionsvorschriften vielfache Abweichungen; sondern 
sogar die leitenden Gesichtspunkte, die für die Desinfection bei an¬ 
steckenden Krankheiten in Betracht kommen, werden so oft ausser Acht 
gelassen, dass es nicht überflüssig sein wird, dieselben hier noch einmal 
kurz zu präcisiren. 

Die „Desinfection“ im weiteren Sinne bedeutet die Befreiung inficirter 
Menschen oder Gegenstände von Infectionserregern. Diese Befreiung 
kann aber in sehr verschiedener Weise erfolgen; sie kann entweder in 
einer Abtödtung der Keime bestehen, oder in einer mechanischen 
Beseitigung der lebenden Keime; unter Umständen in einer Combination 
von beiden. Die Desinfection hat ferner verschiedene Ziele, je nachdem 
sie sich entweder gegen die Erreger von ansteckenden Krankheiten richtet, 
welche ausnahmsweise, sei es in Einzelfällen, sei es in Epidemieen von be¬ 
grenzter Dauer, auftreten, und bei denen jede weitere Ausbreitung und 
jedes längere Haften der Krankheit am Orte verhütet werden soll; oder aber 
gegen Krankheiten, welche dauernd in der Bevölkerung verbreitet sind, weil 
die Erreger in unserer Umgebung, bei gesunden Menschen oder auch bei 
zahlreichen im offenen Verkehr lebenden Kranken massenhaft Vorkommen. 
Im letzteren Falle handelt es sich bei der Desinfection oft nur um die Be¬ 
freiung bestimmter Localitäten oder Gegenstände von den Krankheitserregern. 

Die Desinfection wird nun gegenüber jenen ausnahmsweise auf¬ 
tretenden Krankheiten nur mit Keimtödtung Vorgehen dürfen. Es 
soll hier durch die Desinfection in erster Linie verhütet werden, dass 
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während der Krankheit and nach deren Ablauf durch die erkrankten Per¬ 
sonen, durch deren Pfleger oder durch inficirte Gegenstände Contagium 
in einer Weise nach aussen gelangt, die zur Aufnahme Seitens anderer 
Menschen und dadurch zur Entstehung neuer Krankheitsfälle führen könnte. 

Nur in seltenen Fällen der Praxis darf dieser wichtigste leitende 
Gesichtspunkt zurücktreten; nämlich dann, wenn keine für das betreffende 
Contagium empfänglichen Individuen in der Umgebung vorhanden sind. 
Beispielsweise kann diese Bedingung erfüllt sein in abgelegenen Gehöften, 
auch bei der Bekämpfung von Thierseuchen. Bier tritt event. das Be¬ 
streben, den Genesenen, dessen Pfleger und Mitbewohner vor Infectionen 
zu schützen in den Vordergrund; der Verbleib des aus den verseuchten 
Bäumen entfernten Contagiums kann belanglos erscheinen, und es genügt 
dann eine einfache Beseitigung der lebenden Keime. 

Gegenüber den allverbreiteten Keimen wird dagegen die mecha¬ 
nische Beseitigung der lebenden Erreger die Regel bilden. Auch von 
dieser Art der Desinfection machen wir häufig Gebrauch. Oft ist es Aufgabe 
der Desinfection, Theile der Wohnung, Ess- und Trinkgeschirr, Wäsche, 
Kleider u. s. w. von verschiedensten etwa anhaftenden Keimen zu befreien, 
ohne dass man befürchten müsste, dass diese nach ihrer Ablösung un¬ 
gewohnte Gefahren mit sich bringen; Abwaschen, Bürsten, Seifen, 
Klopfen u. s. w. bewirkt dann mehr oder weniger ausreichend die „Des¬ 
infection“, d. h. die Beseitigung der Keime, um deren weiteres Schicksal 
wir uns nicht kümmern. Denselben Gesichtspunkten unterliegt z. B. die 
Händedesinfection der Aerzte vor Operationen. Der Chirurg hat bei den 
Desinfectionsmaassnahmen, welche der aseptischen Desinfection voraus¬ 
gehen, nur das Bestreben, von seinen Händen und Instrumenten jene stets 
daran haftenden Keime los zu werden, durch welche die Operationswunde 
gefährdet werden könnte. Wohin jene Keime sonst gelangen, kann ihm 
gleichgültig sein; sie sollen nur nicht mit dem zu Operirenden in Be¬ 
rührung kommen. Diese Gleichgültigkeit gegen den weiteren Verbleib der 
Keime hört aber auf und es treten sofort ganz andere Gesichtspunkte in 
den Vordergrund, sobald der Operateur etwa während der Operation 
erkennt, dass er es mit einem Fall von specifisch ansteckender Krankheit, 
sagen wir, um ein drastisches Beispiel zu wählen, Bubonenpest, zu thun 
hat. Jetzt darf er die inücirten Hände und Instrumente ja nicht etwa 
mit Seife und Bürste behandeln, und dabei die mechanisch abgelösten 
Keime in das Waschbecken, durch verspritzte Tröpfchen auf den Fuss- 
boden, in das Abwasser und in die rattenbewohnten Canäle gelangen 
lassen; sondern er muss unter allen Umständen sicher keimtödtende 
Mittel auwenden und dadurch ein Hinausgelangen lebender Keime in die 
Umgebung verhüten. 
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Gegen diese eigentlich ganz selbstverständlichen Grundsätze verstossen 
eine ganze Reihe von Desinfectionsvorschriften, auch solche, die von staat¬ 
lichen Behörden oder städtischen Verwaltungen erlassen sind. Es erscheint 
mir daher nothwendig, dass in dieser Beziehung einmal etwas schärfer 
Kritik geübt und auf nothwendige Verbesserungen hingewiesen wird. 

Ich möchte im Folgenden zunächst einige Desinfectionsmittel be¬ 
sprechen, die oft fälschlich als keimtödtende empfohlen und benutzt werden, 
während sie thatsächlich höchstens für die mechanische Beseitigung der 
Keime in Frage kommen können. 

Im Anschluss hieran sind genauer die Fälle zu präcisiren, in welchen 
Reinigung und Keimbeseitigung, und andererseits die Fälle, wo nothwendig 
Keimtödtung angewendet werden muss, oder wo event. eine Combination 
beider Verfahren empfehlenswerth ist. 

Drittens sind unter den gebräuchlichen keimtödtenden Mitteln einige 
als unsicher oder als unpraktisch zu beanstanden; für andere bestehen 
ungeeignete Herstellungsvorschriften. Dafür sind einige neue Mittel für 
besondere Zwecke hinzuzufügen. — Das gesammte Ergebniss der Erörterung 
lässt sich dann in Form einer neu bearbeiteten Desinfectionsordnung 
zusammenfassen, die den erforderlich erscheinenden Verbesserungen 
Rechnung zu tragen versucht. 


I. Zar Keimtödtung ungeeignete Desinflcientien. 

a) Kaliseife, heisse 3procentige Seifenlösung. 

Wie durch die Versuche von Beyer 1 , Förster 2 u. A. zur Genüge 
nachgewiesen ist, wirkt 3proceutige Schmierseifeulösuug von 50° selbst 
nach einer Einwirkung von 3 Stunden noch nicht abtödtend auf Typhus¬ 
bacillen, Staphylokokken u. s. w. Heissere Lösungen lassen sich in der 
Praxis nicht verwenden, weil sie an den Händen nicht vertragen werden 
(nach Mosebach’s Versuchen erscheint Wasser von 53° schon nach 5 bis 
10 Secunden unerträglich); wo ausnahmsweise heissere Seifenlösung ge¬ 
braucht werden kann, wie z. B. zum Abwaschen eines Fussbodeus mit 
Hülfe von Schrubber und Scheuertuch, da findet durch die Ausbreitung 
auf der kalten Fläche stets eine so rasche Abkühlung statt, dass erst recht 
eine abtödtende Wirkung nicht zu Stande kommen kann. — Vollends un¬ 
sicher ist das Einlegen von inficirter Wäsche und dergl. auf 24 Stunden in 
kalte Seifenlösung, wie es noch neuerdings empfohlen ist. Aus der Reihe 
der keimtödtenden Mittel ist daher die Kaliseifenlösuug zu streichen. 

1 Diese Zeitschrift Bd. XXIL 

* Hygienische Rundschau. 1900. Nr. 11. 

Zcltschr. C Hygiene. I* 
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Dagegen ist heisse Seifenlösung für die Keimbeseitigung von den 
verschiedensten Gegenständen sehr wohl verwendbar. Dass Seifenlösung 
in diesem Sinne auch für frisch inficirte Hände bis zu einem gewissen 
Grade wirksam ist, das geht aus einer neueren Versuchsreihe von Seitz 1 
hervor, der durch 1 Minute langes Waschen mit Wasser, Seife und Bürste 
oft alle, und stets die überwiegende Mehrzahl der fremden Keime von 
der freien Handfläche beseitigen und in das Waschwasser überführen 
konnte. Aber wie ich unten noch genauer ausführen werde, ist trotzdem 
diese Entfernung der lebenden Erreger bei der üblichen Seuchenbekämpfung 
entschieden nicht statthaft; sie ist ungenügend, weil eine Beseitigung der 
Keime von den Fingerspitzen und dem Nagelfalzraum nicht gelingt; und 
sie ist gefährlich dadurch, dass die lebenden Keime mit dem Waschwasser 
weiter verschleppt werden können. Hier kommt vielmehr nur die Keim* 
tödtung in Frage, und dazu ist die Seifenlösung unbrauchbar. 

b) Abwaschen, Abspülen mit heissem Wasser oder heisser 

Sodalösung. 

2procentige Sodalösung tödtet nach Simon* bei 50 bis 52° Diphtherie* 
bacillcn nach 5 Minuten noch nicht ab, Staphylokokken noch nicht nach 
30 Minuten. Dieselbe Lösung 62° warm liess nach 5 Minuten noch keim¬ 
fähige Staphylokokken zurück. Da nach Mosebach eine möglichst heisse, 
aber praktisch eben noch verwendbare Lösung nicht über 53° warm sein 
kann, und da beim Abspülen der kalten Gegenstände eine rasche Abküh¬ 
lung der Lösung eintritt, so wird Abtödtung der Keime kaum jemals 
durch diese Procedur erreicht werden. Diese ist nur sicher zu erreichen 
durch kurzes Kochen in Sodalösung. 

Dagegen gelingt wiederum die Keimbeseitigung schon durch Ab¬ 
spülen mit heisser Sodalösung sehr gut, wie die Versuche von Simon 
zeigen. Glatte Fussböden, Essgeschirr u. s. w. lassen sich durch Abreiben 
mit Tüchern und Bürsten, die in heisse Sodalösung getaucht sind, keim¬ 
frei machen. Aber die mechanisch beseitigten Keime sind in voller Zahl 
lebend im Abwasch- und Spülwasser; und dies wird wiederum in den 
meisten Fällen der Praxis nicht zulässig sein. 

c) Abwaschen oder Abbürsten mit stärker keimtödtenden Mitteln 

(Kresol-, Sublimatlösung). 

Selbst unsere kräftigsten keimtödtenden Lösungen wirken erst nach 
einer gewissen Zeitdauer, die auf mindestens 1 bis 5 Minuten, bei widerstands¬ 
fähigeren Erregern und bei schwerer zu durchdringendem Material auf 30 bis 

1 Centralblatt für Bakteriologie. 1904. Bd. XXXVII. 

* Diese Zeitschrift . Bd. XLIII. 
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60 Minuten zu bemessen ist. Diese Zeitdauer wird beim Abwaschen oft 
nicht eingehalten. Bei flüchtigem Abwaschen des Fussbodens kann an 
erhabenen Stellen die Wirkung ungenügend sein; in die mit Schmutz ge¬ 
füllten feinsten Ritzen und Nageldellen dringt nach Mosebach’s Versuchen 
(s. unten) die Desinfectionsflüssigkeit überhaupt nicht ein. Noch leichter 
fehlt die nöthige Einwirkungsdauer beim Abwaschen der verticalen Wand¬ 
flächen, Möbelflächen u. s. w. — Bei reichlicher, event. wiederholter Be¬ 
feuchtung ist dagegen ein Fussboden durch Abwaschen mit keimtüdtenden 
Lösungen wohl zu desinticiren, mit Ausnahme jener von Mosebach be¬ 
obachteten unzugänglichen Verstecke in Fugen und Nageldellen, die wohl 
meist praktisch ohne Bedeutung sind (s. unten). — Als ausreichend hat sich 
ausserdem ein feuchtes Abbürsten von Kleidern und Möbeln aus glattem 
Leinen- und Baumwollenstoff mit keimtödtenden Lösungen (Kresolwasser) 
gezeigt, wenn die Stoffe für mindestens 3 Minuten durchfeuchtet werden. 
Für rauhe wollige Stoffe (Kammgarn) war dagegen eine mindestens 
30 Minuten lange Durchfeuchtung mit Desinficiens erforderlich. 

Um inficirte Hände von den Krankheitskeimen zu befreien, ist ein¬ 
fache Befeuchtung mit einer beliebigen keimtödtenden Lösung nicht aus¬ 
reichend. Unbedingt gehört dazu eine gewisse Zeitdauer der Einwirkung, 
die nach Speck’s unten mitgetheilten Versuchen bei den meisten ge¬ 
bräuchlichen Desinficientien mehrere Minuten beträgt, am kürzesten 
( l / 4 bis 1 Minute) bei Sublimatlösung (1 : 1000) und Jodtrichloridlösung 
(1 Procent) ist. Ausserdem muss das Eindringen in die Begrenzungen 
der Fingernägel durch Schwämmchen oder Bürsten möglichst befördert 
werden (s. die unten gegebene „Anweisung“). Offenbar ist man auch in 
Bezug auf die Händedesinfectiou durch kurzes Abwaschen mit desinficiren- 
den Lösungen bisher viel zu vertrauensselig gewesen. 

d) Abreiben mit Brod, 

für Wandflächen früher viel in Gebrauch, ist selbstverständlich nur keim¬ 
beseitigendes Mittel, und auch als solches bei grösseren Flächen unzu¬ 
verlässig. Die Abtödtung der am Brod haftenden Keime (durch Verbrennen, 
Befeuchten mit Kresolwasser u. s. w.) muss mit Sorgfalt geschehen. Der 
Aufwand an Mühe und Zeit steht nicht im Verhältniss zum Erfolg; das 
Verfahren ist daher nur für die seltenen Fälle zu reserviren, wo Form- 
aldehyddesinfection und Abwaschen nicht anwendbar ist, eine Desinfection 
der Wände aber gleichwohl erforderlich erscheint. 

e) Lüftung und Besonnung. 

Dass Luft kein chemisches Desinficiens ist und höchstens bei Trocken¬ 
heit und Beweguug durch Austrocknung Keime zu tödten vermag, ist 

25* 


Digitized by 


Gck igle 


Original frum 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



388 


C. Flügge: 


wohl allgemein bekannt. Wenn daher in Desinfectionsordnungen Lüftung 
des Krankenzimmers oder „Lüften“ von Polstermöbeln u. dergl. vor¬ 
geschrieben wird, so ist dabei wohl stets nur an Keimbeseitigung ge¬ 
dacht. Auch hei Cholera, wo die Krankheitserreger durch Austrocknen 
besonders leicht abzutödten sind, wird die Lüftung in praxi kaum jemals 
durchgreifend und sicher genug wirken; und die Erreger aller anderen 
Krankheiten sind, namentlich in Form der natürlichen Excrete, gegen 
Austrocknen viel zu widerstandsfähig. 

Keimbeseitigung durch Lüftung kann im besten Falle nur in der 
Luft des Krankenzimmers gelingen, aber auch hier nur vorübergehend; 
sie darf ausserdem nur in solchen Fällen angewendet werden, wo die vom 
Luftstrom fortgeführten Keime nicht in andere bewohnte Räume gelangen 
können. Die letztere Gefahr wird in der Praxis meistens vorliegen, nament¬ 
lich bei der Fensterlüftung und den in Krankenhäusern fast ausschliess¬ 
lich vorhandenen Pulsiousanlagen. — Alle auf glatten oder rauhen Flächen, 
also auf dem Fussboden, auf Betten, Kleidern u. s. w., abgelagerten Keime 
können dagegen durch Lüftung nicht bewegt und fortgeführt werden; 
diese bilden die Hauptmenge der in einem Zimmer befindlichen Keime, 
und von ihnen gehen immer wieder beim Gehen, Hantiren u. s. w. neue 
Antheile in die Luft über. Die Verminderung der Luftkeime, die zeit¬ 
weise durch Lüftung erreicht werden kann, ist daher irrelevant. Ja, es 
ist experimentell sicher gestellt, dass in der ruhigen Luft eines nicht 
ventilirten Zimmers die Luftkeime vollständiger aus der Luft sich ab¬ 
setzen; und nach dem Absetzen kann man sie mit abtödtenden Mitteln 
behandeln und damit wirklich vernichten, während durch die Lüftung die 
Keime leichter schwebend erhalten und in Berührung mit anderen Men¬ 
schen gebracht werden. — Vor bereits 16 Jahren hat Stern 1 in einer 
in meinem Institut angestellten Versuchsreihe die Wirkung der Lüftung 
auf Keime klargelegt. Trotz der offenbar richtigen und ohne Weiteres 
einleuchtenden Resultate dieser Arbeit wird aber in vielen Desinfections- 
vorschriften an der Verwendbarkeit der Lüftung zur Keimbeseitigung 
kritiklos festgehalten. — Dass die Lüftung bei inficirten Polstermöbeln und 
Kleidern erst recht keine Keimbeseitigung bewirkt, ist ebenfalls erwiesen. 

Besonnung wird als keimtödtendes Mittel für Betten, Polster¬ 
möbel u. s. w. des öfteren empfohlen. So kräftig das Sonnenlicht auf oberfläch¬ 
lich gelagerte Keime wirkt, so gering ist seine Wirkung in einer Tiefe, die 
für inficirte poröse Stoffe zweifellos stark in Betracht kommt Darüber haben 
uns die sorgfältigen Versuche v. Esmarch’s 2 belehrt, der zu dem Schluss 


1 Diese Zeitschrift Bd. VII. 
* Ebenda. Bd. XVI. 
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kommt, „dass wir in der Sonnenbestrahlung ein brauchbares Desinfections- 
mittel für die Praxis nicht besitzen; der Werth eines solchen liegt ja vor 
Allem in der Sicherheit seiner Wirkung und dies vermissen wir eben 
gerade bei der Sonne“. 

Möchten wir uns nachgerade wenigstens in den officiellen Desinfec- 
tionsvorschriften nicht mehr von der Illusion beherrschen lassen, dass 
Lüftung und Besonnung als praktisch wirksame Desinficientien verwendet 
werden können! 


II. Wann sind keimbeseitigende und wann keinitödtonde 

Mittel anznwenden? 

Anstatt Keimbeseitigung gebraucht man auch wohl den Ausdruck 
„Reinigung“. Beide können in der That auf dasselbe hinauskommen; 
doch geht die Art der Desinfection, welche Keimbeseitigung anstrebt, 
meist weiter als die Reinigung, indem man von ersterer eine vollständige 
und sichere Befreiung von allen Infectionserregern verlangt 

Reinigung und die Art der Desinfection, welche auf Keimtödtung 
abzielt, haben, wie sich aus den obigen Ausführungen ergiebt, verschieden¬ 
artige und meist geradezu gegensätzliche Gesichtspunkte und Tendenzen. 
Beide können sich wohl manchmal zweckmässig ergänzen, in dem Sinne, 
dass eine Keimtödtung besser durchführbar wird, wenn Reinigung voraus¬ 
gegangen ist oder mitwirkt. Im Allgemeinen aber besteht zwischen beiden 
der Gegensatz, dass die Desinfection vor Allem einer Ausstreuung von 
Keimen kräftig entgegen arbeitet, während diese durch die Reinigung oft 
geradezu befördert wird. 

Die Bedeutung der Reinigung oder vielmehr der Reinlichkeit für die 
Bekämpfung der Seuchen soll dabei nicht unterschätzt werden. Für die 
grosse Kategorie der stark verbreiteten einheimischen Krankheiten ist ja, 
wie oben hervorgehoben wurde, die Keimbeseitigung durch Reinigung 
zweifellos zulässig und kann hier Erhebliches leisten. — Ferner kann da, 
wo eine regelrechte Keimtödtung nicht anwendbar ist, sei es, weil es au 
Desinfectionsmitteln oder geschultem Personal fehlt, sei es, weil die Lage 
und sonstigen Verhältnisse der Wohnung oder die Ueberfülle der inficirten 
Gegenstände eine Durchführung der Desinfectionsvorschriften unmöglich 
macht, eine gründliche Reinigung wenigstens der Beseitigung eines grossen 
Theiles der Erreger aus den vorzugsweise gefährlichen Theilen der Um¬ 
gebung bewirken. — Hat man ferner die Wahl zwischen einer nicht 
sachgemäss durchgeführten und deshalb im Erfolg völlig zweifelhaften 
Desinfection und einer gründlichen Reinigung, so wird man unter Um- 
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ständen letztere vorziehen und in ihr das bessere Mittel zur Beseitigung 
der Infectionsgefahr sehen müssen. 

Vollends wenn man den Schwerpunkt auf die vorbereitenden Maass¬ 
regeln vor Ausbruch der Krankheit legt, tritt der Nutzen fortgesetzt 
angewendeter Reinigungen in’s hellste Licht. Kein Zweifel, dass es bei 
consequent reinlichen Menschen und in dauernd reinlich gehaltenen 
Wohnungen weniger leicht zu Infectionen kommt als bei Unreinlichkeit. 
Die Erziehung der Bevölkerung zur Reinlichkeit ist daher eine überaus 
wichtige Ergänzung der Abwehrmaasregeln gegen die Seuchen. 

Insofern kann wohl jeder und auch ich dem Satz Hueppe’s bei¬ 
stimmen: „die Reinlichkeit ist die erste und wichtigere Hälfte jeder Ent¬ 
seuchung*‘. 

Aber man darf derartige Aussprüche auch nicht missverstehen und 
sie etwa der Aufstellung von Desinfectionsvorschriften zu Grunde legen. 
Kann man im Einzelfalle einer plötzlich auftretenden contagiösen Krank¬ 
heit Desinfection mit keimtödtenden Mitteln anwenden, dann kommt 
nur diese und nicht mehr die Reinigung und die Keimbeseitigung in 
Frage; nur die erstere arbeitet der Verbreitung des Contagiums in die 
Umgebung zielbewusst entgegen, während die Reinigung durch das rück¬ 
sichtslose Fortschaffen der lebenden Keime die Verbreitungsgefahr sogar 
vergrössern kann. Letztere führt nur einen Ortswechsel der Keime herbei; 
durch Fegen, Klopfen, Bürsten, Lüften, Abwaschen mit Seifenwasser oder 
Sodalösung werden die lebenden Erreger von den gereinigten Gegenständen 
entfernt und in die Luft der Umgebung, in das Waschwasser, an die zur 
Reinigung benutzten Bürsten und Tücher, in Rinnsteine, auf die Boden¬ 
ober fläche gebracht, von wo sie gelegentlich zu anderen Menschen ge¬ 
langen und bei diesen die Krankheit neu hervorrufen können. 

Besonders bei dicht wohnender Bevölkerung ist die Verbreitungs¬ 
gefahr durch Reinigungsmaassregeln sehr erheblich. Nehmen wir beispiels¬ 
weise an, ein Pockenkranker liege bis zur sicheren Erkennung seiner 
Krankheit und Ueberführung in’s Lazarett in einer Miethswohnung, deren 
mehrere sich im gleichen Flur befinden. Seine Angehörigen sind an 
Reinlichkeit gewöhnt. Das Krankenzimmer wird täglich durch Fegen 
und Staub wischen gereinigt und häufig gelüftet; der auf dem Fenster 
stehende Wind treibt den aufgewirbelten Staub und mit ihm das Con- 
tagium in die anstossenden Räume. Oder das Zimmer wird feucht auf¬ 
gewischt, und das Aufwaschwasser an dem mehreren Familien gemein¬ 
samen Ausguss oder auf dem Hofe ohne besondere Vorsichtsmaassregeln 
ausgegosseu. Kleider, Bettvorlagen des Kranken werden im Treppenhaus 
geklopft und gebürstet. Die beschmutzte Wäsche wird durch das Haus 
in die Waschküche geschafft und dort zunächst in lauwarmem Wasser 
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gewaschen. — Durch alle diese der Reinigung dienenden Proceduren 
kann zweifelsohne das Contagium auf andere Personen und Familien 
übertragen werden; und die Chancen für eine solche Ausbreitung sind 
entschieden wesentlich geringer, wenn in der Umgebung des Kranken 
keine Reinigung vorgenommen wird, sondern wenn man hier das Con¬ 
tagium sich ruhig häufen lässt, bis mit regelrechter Desinfection (Keim- 
tödtung) eingegriffen werden kann. 

Der offenbare Gegensatz zwischen Reinigung und Desinfection ist 
leider in verschiedenen neueren Desinfectionsordnungen nicht gebührend be¬ 
rücksichtigt Man darf die beiden Verfahren nicht ohne Weiteres als gleich- 
werthig für einander einsetzen oder sie in beliebiger Weise combiniren. — 
Wohl am ausgesprochensten tritt dieser Fehler hervor in der amtlichen 
Anweisung für das Desinfectionsverfahren bei ansteckenden Krankheiten 
der Hausthiere (Bekanntmachung vom 27. Juni 1895, Reiehs-Gesetzbl. 
S. 357). Hier heisst es: „Auf die gründliche Reinigung ist besonderes 
Gewicht zu legen, da ohne solche auch die besten Desinfectionsmittel 
unwirksam bleiben können.“ — „Zur Reinigung ist im Allgemeinen 
heisses Wasser zu verwenden. Wo solches nicht in genügender Menge 
zu beschaffen ist, darf auch unter Druck ausströmendes kaltes Wasser 
benutzt werden.“ Bei Tollwuth, Maul- und Klauenseuche, Schafpocken 
und Räude bedarf es nach vollzogener Reinigung keiner besonderen Des¬ 
infection mehr, bei Milzbrand, Rotz und Lungenseuche soll sich eine 
solche anschliessen. Eine nachträgliche Abtödtung der Krankheitserreger 
in den bei der Reinigung entfernten Streumaterialien, Schmutzstoffen und 
Abwässern ist allerdings bis zu einem gewissen Grade vorgesehen. 
„Die beseitigten Streumaterialien, Dünger, Futterreste u. dergl. werden ent¬ 
weder verbrannt oder vergraben oder untergepflügt. Soweit irgend thunlich, 
ist dafür zu sorgen, dass die bei der Reinigung ... abgehenden Schmutz¬ 
wässer in die Jauchegrube oder in andere Sammelbehälter fliessen, um 
dort ebenfalls einer Desinfection unterzogen werden zu können.“ Die Ein¬ 
schränkung „soweit irgend thunlich“, die fast unüberwindliche Schwierig¬ 
keit, den Inhalt ganzer Jauchegruben quantitativ zu desinüciren, die 
Erlaubniss zum Unterpflügen der Streu u. s. w. zeigen genugsam, dass 
den durch die Reinigung beseitigten Krankheitserregern bei Weitem nicht 
genügende Aufmerksamkeit geschenkt wird, und dass alles nur darauf an¬ 
kommt, eine möglichste Entseuchung der eigenen ergriffenen Stallung 
zu erzielen, auf dass dort frisch eingestelltes Vieh nicht wieder inficirt 
werde, während die Verschleppung in andere Gehöfte in den Hinter¬ 
grund tritt. 

Indessen finden sich auch in den Vorschriften für die Desinfection 
bei menschlichen Seuchen, und zwar sowohl in den Maassregeln 
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während der Krankheit, wie in den Vorschriften für die Sehlussdesinfection, 
ähnliche Versehen, die ich hier einzeln anführen möchte. 

A. Maassregeln während der Krankheit. 

Hier kommt in Betracht: 

a) die „Reinigung“ des Krankenzimmers, speciell des Fussbodens, 
der Möbel u. 8. w. Die Anweisungen enthalten meist, wie im Seuchen¬ 
gesetz, die Bestimmung: „Der Fussboden des Krankenzimmers ist täglich 
mindestens einmal mit desinficirenden Flüssigkeiten aufzuwaschen.“ 

An dem regelmässigen Aufwischen haben wir vom desinfectorischen 
Standpunkt aus gar kein Interesse; das flüchtige Aufwischen führt leicht 
zur Verschleppung von Krankheitserregern nach aussen, und innerhalb 
des Zimmers nutzt sie wenig, da kurz nach dem Aufwischen schon wieder 
Neuinfection erfolgen kann. Wenigstens sollte die ausgiebige Befeuch¬ 
tung mit Desinficiens stärker betont werden; und noch wichtiger ist die 
im „Typhus-Merkblatt“ enthaltene Vorschrift: „Beschmutzte Stellen am 
Fussboden sind sofort mit Kresolwasser zu übergiessen und nach 1 Stunde 
aufzuwischen.“ Ist diese Bestimmung aufgenommen, so haben wir nur 
noch ein Interesse daran, dass eine etwaige Reinigung nicht auf trockenem 
Wege vorgenommen wird. Es sollte also zusätzlich heissen: „die Reinigung 
des Krankenzimmers darf nur durch feuchtes Ab wischen des Fussbodens 
und der Möbel geschehen; jede Entwickelung von Staub ist zu vermeiden.“ 
Hinzuzufügen ist ferner, dass die zur Reinigung gebrauchten Tücher und 
Hadern in Kresolwasser gelegt werden und im Krankenzimmer verbleiben 
müssen. 

b) Reichliche Lüftung ist in einigen Anweisungen so vorgeschrieben, 
dass es den Anschein erweckt, als erreiche man damit eine Desinfection. 
Hier entspricht folgende Fassung — falls überhaupt von Lüftung die 
Rede sein soll — besser der Wahrheit und unseren Interessen: „Zeitweise 
Lüftung des Zimmers (durch offene Ofenthüren, Oeffnung oberer Fenster¬ 
scheiben) ist zur Beseitigung von Gerüchen und für das Befinden des 
Kranken oft erforderlich. Zuglüftung darf nur angewendet werden, 
wenn die Lage des Krankenzimmers der Art ist, dass die Luft desselben 
dadurch nicht in andere bewohnte Räume getrieben wird.“ 

c) Für die Behandlung der Abgänge des Kranken enthalten die 
Anweisungen des Seuchengesetzes folgende im Ganzen ausreichenden Be¬ 
stimmungen: „Verrühren mit mindestens gleicher Menge verd. Kresol¬ 
wasser oiler Kalkmilch und 2 Stunden stehen lassen; oder Siedehitze 
durch mindestens 1U Min.“ Es würde sich hier nur empfehlen, nicht das 
1 : 1 verdünnte, sondern das concentrirte Kresolwasser zu verwenden, da 
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die Excretflüssigkeiten selbst schon die Verdünnung liefern. Für phthisi- 
sches Sputum ist 5 pro mille Sublimatlösung an Stelle der hier unwirk¬ 
samen Kresollösung erforderlich; ausserdem sollte das Auffangen in Carton¬ 
spucknäpfen und Verbrennen erwähnt werden. 

Für entschieden bedenklich halte ich den Zusatz im Typhus-Merk¬ 
blatt: „Sind Desinfectionsmittel nicht zur Hand, so ist es vorübergehend 
statthaft, die Ausleerungen entfernt von Wasserläufen, Brunnen und Bau¬ 
lichkeiten zu vergraben.“ Der Fall, dass die erforderlichen einfachen 
Desinücientien, namentlich Kalk aus einer Kalkgrube, nicht vorräthig und 
nicht binnen kurzer Zeit heranzuholen sind, dürfte kaum Vorkommen; und 
sollte dies einmal Vorkommen, dann ist es entschieden richtiger, das Ge- 
fäss mit den infectiösen Dejecten gut bedeckt im Krankenzimmer stehen 
zu lassen, bis Desinficientien geholt sind, als dass eine ungeschulte Person 
sich auf die Expedition zum Vergraben begiebt. Dabei ist stets nur ein 
Bruchtheil der breiigen Dejection in das „fern von Baulichkeiten u. s. w.“ 
gegrabene Loch hineinzubringen, der Best der Entleerung muss wieder 
zurückgebracht werden, nur dass jetzt auch der Rand des Gefässes und 
meist noch Hände und Kleider der Person mit Dejecttheilen beschmutzt 
sein werden. Etwas Unsichereres und für die Verbreitung der Krankheit 
Gefährlicheres als dies Vergraben durch Laienhand lässt sich kaum denken. 

d) Ess- und Trinkgeschirr sind nach dem Seuchengesetz „ent¬ 
weder auszukochen (10 Min. Siedehitze) oder mit heisser Kaliseifenlösung 
1 / 8 Stunde lang stehen zu lassen und dann gründlich zu spülen“. Die 
erstere Bestimmung ist zweckentsprechend; erläuternd könnte wohl hinzu¬ 
gefügt werden: „der Kranke soll sein besonderes Ess- und Trinkgeschirr 
haben, welches im Krankenzimmer verbleibt und hier gereinigt wird. Vor 
der Benutzung durch andere muss es in einen Kochtopf mit Wasser oder 
Sodalösung (1 Esslöffel auf 1 Liter) gebracht, darin sofort auf das Feuer 
gesetzt und 10 Minuten gekocht werden.“ 

Die zweite Bestimmung „oder mit heisser Kaliseifenlösung l / 2 Stunde 
stehen lassen“, ist unsicher. Die desinficirende Wirkung hängt ganz von 
der Höhe der Temperatur und deren Dauer ab; und Sodalösung ist der 
Kaliseifenlösung vorzuziehen. Das ganze Verfahren ist, wenn man aus¬ 
reichende Wirkung erzielen will, umständlicher als die erstere zuverlässige 
Bestimmung, die allein bestehen bleiben sollte. 

Auch die Fassung des „Typhus-Merkblatts“ und des „Diphtherie- 
Merkblatts“: „Das von dem Kranken gebrauchte Essgeschirr ist vor der 
Benutzung durch andere Personen mit heisser Sodalösung gründlich zu 
reinigen“ trifft nicht ganz das Richtige; unter dem Reinigen könnte auch 
ein Abspülen oder Abwaschen mit heisser Sodalösung verstanden werden, 
das, wie im ersten Abschnitt ausgeführt wurde, nicht immer genügt. 
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e) Für Behandlung der Wäsche und Kleidungsstücke geben das 
Seuchengesetz, das Typhus-Merkblatt und andere Desinfectionsordnungen 
ausreichende Bestimmungen. 

f) Dasselbe gilt für die Desinfection der Schmutzw&sser und des 
Badewassers, nur dass hier der aus den unten angeführten Gründen 
zu beanstandende Chlorkalk bevorzugt wird. Kalkmilch oder Sublimat 
dürften empfehlenswerther sein. 

g) Für die Desinfection der Hände des Pflegenden ist in den Aus¬ 
führungsbestimmungen zum Seuchengesetz und in der vom Kaiserl. Ge¬ 
sundheitsamt herausgegebenen „DesiufectionsanWeisung beim Typhus“ 
gründliches Waschen mit verdünntem Kresolwasser oder Sprocentiger 
Carbollösung vorgeschrieben. Die Verwendung von Sublimatlösung und eine 
genauere Instruction über die Axt des Waschens, wie sie sich aus den 
Versuchen von Speck als nothwendig für die vollständige Abtödtung aller 
Keime ergiebt, muss hier an die Stelle gesetzt werden. 

Bezüglich der Reihenfolge der Proceduren des Desinficirens und 
Waschens der Hände schreibt auch das Typhus-Merkblatt in Nr. 5, Ab¬ 
satz 3 vor: „Wer einen Typhuskranken, dessen Wäsche oder Bett berührt 
hat, reinige unmittelbar nachher die Hände gründlich mit einer desinfi- 
cirenden Flüssigkeit“. Es kann daher wohl nur auf einem Versehen 
beruhen, wenn es in Nr. 6, Absatz 1 desselben Merkblatts heisst: „wenn 
die Pfleger einen Kranken oder seine Wäsche berührt oder die Ent¬ 
leerungen eines Kranken beseitigt haben, müssen sie ihre Hände mit Seife, 
Bürste und heissem Wasser gründlich reinigen und mit verdünntem 
Kresolwasser desiuficiren“. Die bedenkliche Verschiebung der Zeitfolge 
beider Proceduren, die aus diesen Worten herausgelesen werden muss, 
darf keinesfalls bestehen bleiben, selbst wenn an anderer Stelle deutlich 
das richtige Verfahren vorgeschrieben ist. 

Auf diesen Fehler bei der Händedesinfection glaube ich sogar noch 
etwas genauer eingehen zu müssen, weil in den Desinfectionsvorschriften 
bei Thierseuchen der gleiche Fehler wiederholt vorkommt. Dort heisst 
es: „Personen, welche mit kranken Thieren, Cadavern u. s. w. in Be¬ 
rührung gekommen sind, müssen möglichst bald die Hände mit Seifen¬ 
wasser gründlich reinigen und wenn thunlich auch noch mit 5procentigem 
Carbolwasser desinficiren“. Also stets erst gründlich reinigen und wenn 
dadurch die lebenden Milzbrand- und Rotzkeime von den Händen in das 
Waschwasser vollständig übergeführt sind, dann womöglich noch Keim- 
tödtung an den Händen, aber nicht im Waschwasser. 

Ferner könnten manche Aerzte aus der neuen Arbeit von Seitz, die 
den Nachweis führt, dass an die Hände gelangte infectiöse Keime in der 
That durch Waschen mit Seife in erheblichem Umfang von den Händen 
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entfernt werden, die Folgerung ziehen, dass im Verkehr mit ansteckenden 
Kranken das gründliche Waschen der Hände meist genüge und eventuell 
der Behandlung mit Desinficientien voraufgehen müsse. Dem Arzt leuchtet 
dies Verfahren um so mehr ein, als er ja genau so Vorgehen muss, wenn 
er eine Operation oder eine gynäkologische Untersuchung vornehmen will. 

Dem gegenüber kann nicht scharf genug auf die im ersten Abschnitt 
bereits dargelegten ganz verschiedenartigen Gesichtspunkte hingewiesen 
werden, die einerseits für die aseptische Operation, andererseits für die 
Seuchenbekämpfung in Frage kommen. Verfahrt man bei letzterer nach 
dem bei dem Chirurgen geltenden Recept, so streut man unvermeidlich 
infectiöse Keime aus und verstösst damit gegen den wichtigsten für der¬ 
artige Desinfectionen geltenden Grundsatz. 

Ich habe, um die Folgen eines solchen Fehlers ziffermässig darstellen 
zu können, Hrn. Dr. Findel gebeten, eine Versuchsreihe auszuführen, 
bei welcher die mit Typhuskoth (künstlich angereichert) beschmutzten 
Hände gründlich mit heissem Wasser, Seife und Bürste 1 bis l'/ 2 Minuten 
gewaschen wurden. Die Hände waren vorher mit Sublimatlösung des- 
inficirt, die Sublimatreste mit Schwefelammonium beseitigt. Um die 
Waschschale wurden in verschiedener Entfernung Schalen aufgestellt, um 
etwaige verspritzte Tröpfchen aufzufangen. Jede dieser Schalen wies 
82 bis 238 Typhuscolonieen auf. Im Waschwasser fanden sich noch 
nach 30 Minuten in l ocm bis zu 10000 Typhuscolonieen. 

Es ist darnach klar, dass jeder, der infectiöse Keime von den Händen 
durch einfaches Waschen entfernt, erstens sich selbst der Gefahr der 
Tröpfcheninfection aussetzt; zweitens infectiöse Tröpfchen auf die um¬ 
gebenden Gegenstände verstreut; drittens das Waschwasser, die Bürste, 
die Waschschale stark inficirt, die alle durchaus nun wieder einer Des- 
infection mit keimtödtenden Mitteln unterzogen werden müssen. In praxi 
wird das Waschwasser meist aus dem Krankenzimmer herausgereicht 
und dann achtlos fortgegossen werden, was in ländlichen und klein¬ 
städtischen Verhältnissen besonders gefährlich werden kann. — Es sollte 
sich eigentlich erübrigen, diese Gefahren besonders namhaft zu machen; 
wird doch in den Desinfectionsvorschriften selbst genugsam auf die Ge¬ 
fahren des von Reinigungsproceduren herrührenden Abwassers und auf 
die Nothwendigkeit, dasselbe zu desinficiren, hingewiesen. So heisst es 
im Typhus-Merkblatt, Absatz 6: „Beim Baden der Kranken ist ein Ver¬ 
spritzen des Badewassers thunlichst zu verhüten.“ Absatz 7: „Das Wasch- 
und Badewasser von Typhuskranken kann ebenfalls Ansteckung verursachen; 
es muss daher unschädlich beseitigt und wenn irgend möglich, vorher 
durch Zusatz von Chlorkalk unschädlich gemacht werden.“ Absatz 4: 
„Auch kann der Krankheitsstoff durch Wasser, welches beim Abspülen 
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von Ess- und Trinkgeschirr mit Typhuskeimen verunreinigt wurde, weiter 
verbreitet werden“. — Um so weniger darf dann aber auch das zum 
Reinigen von inficirten Händen benutzte Waschwasser unbeachtet bleiben, 
oder vielmehr es darf eine einfache Reinigung solcher Hände und ein 
Ueberführen der lebenden Keime in das Waschwasser überhaupt nicht 
geduldet werden, zumal eine sichere Keimtödtung um so schwieriger wird, 
auf je grössere Flüssigkeitsmengen und je mehr Gegenstände die Keime 
verstreut sind. 

Dass in Bezug auf Händedesinfection noch vielfach Verwechselungen 
zwischen dem Vorgehen bei aseptischen Operationen und bei Seuchen¬ 
bekämpfung vorkommt, das ist mir auch dadurch bestätigt, dass z. B. 
zur Zeit der Einrichtung der Pestlaboratorien Wasserleitungshähne em¬ 
pfohlen wurden, die wie in den Operationssälen durch einen Fusstritt statt 
mit der Hand zu öffnen sind. Der Vortheil sollte darin bestehen, dass 
dann die mit Pestbacillen inficirten Hände mit dem Hahn der Leitung 
nicht in Berührung gebracht zu werden brauchen. Aber dürfen denn 
solche Hände überhaupt unter den Strahl der Wasserleitung gebracht 
werden? Die Pestbacillen werden dann ja lebend umhergespritzt und 
kommen in ihrer Hauptmasse mit dem Wasser in die Canäle, wo sie 
Ratten inficiren können. Das einzig Richtige ist offenbar, die inficirten 
Hände sofort in keimtödtende Lösungen zu bringen und hier alle Keime 
so sicher abzutödten, dass der Hahn der Wasserleitung ebenso, wohl wie 
irgend welche andere Gegenstände ohne Gefahr berührt werden können. 

Nach allen diesen Erfahrungen scheint es nicht überflüssig, vor der 
einfachen Reinigung inficirter Hände ausdrücklich zu warnen. Verfolgt 
man den Nebenzweck, die Krankenpfleger zu reinlicher Behandlung zu 
erziehen, so steht nichts im Wege, dass man nach jeder Behandlung 
der Hände mit keimtödtender Flüssigkeit — aber nicht vor Ablauf von 
5 Minuten — gründliches Waschen mit Wasser und Seife vorschreibt 


B. Desinfeotion naoh Ablauf der Krankheit. 

Bei der sogen. Schlussdesinfection liegt eine Verwechselung zwischen 
Reinigung und Keimtödtung seltener vor. Die Vorschriften in den Aus- 
führungsbestimmungeu zum Seuchengesetz operiren ausschliesslich mit 
keimtödtenden Mitteln, Verbrennen, Dampfdesinfection u. s. w. Für den 
Fussboden, die Wände des Krankenraumes und für die Geräthschaften, 
Lagerstellen u. s. w. ist im Seuchengesetz und ebenso in „den Maass¬ 
nahmen zur Bekämpfung des Typhus“ zunächst das Einleiten von Form- 
aldehyd vorgeschrieben; dann gründliches Abwaschen mit Kresollösung, 
namentlich, wo sich Risse, Spalten und Fugen finden; dann Reinigung 
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mit Wasser oder KaliseifeDlösung und Lüftung. — Diese Reihenfolge der 
Proceduren ist zweifellos richtig; auch dass man überhaupt der Desinfection 
eine Reinigung folgen lässt, ist zweckentsprechend und gewiss geeignet, 
im Publikum für die Desinfection Stimmung zu machen. — Fraglich kann 
nur sein, ob nach der Formaldehydbehandlung, namentlich wenn diese 
vorschriftsmässig im abgedichteten Raum vorgenommen ist, das Abwaschen 
mit Kresollösung noch erforderlich ist. Die praktisch in Frage kommenden 
Risse und Fugen werden nach den vorliegenden experimentellen Er¬ 
fahrungen durch Formaldehyd mindestens ebenso tief desinficirt, wie 
durch Abwaschen mit Kresolwasser, dessen Leistung ausserdem in jedem 
Einzelfall von der Sorgfalt des Desinfectors abhängt. Die Zugabe des 
Abwaschens mit Kresol wasser bei Pocken, Typhus u. s. w. sollte daher 
besser fortfallen. 

Abweichend von dem entschieden richtigen Standpunkt des Seuchen¬ 
gesetzes in Bezug auf die Reihenfolge der Reinigung und der Keimtödtung 
haben aber einzelne Desinfectionsvorschriften auch bei der Schluss- 
desinfection den Fehler gemacht, dass sie erst reinigen und dann 
desinficiren lassen. 

In vollstem Umfang ist diese Art des Vorgehens kürzlich von Bleich 1 
empfohlen. Er glaubte Recidive der Krankheit in desinficirten Wohnungen 
darauf zurückführen zu müssen, dass nach der Formaldehyddesinfection 
„der Schmutz der Wohnungen in unveränderter Menge dem Eintretenden 
entgegenstarrte“, dass daher die unter dem Schmutz an Wänden und 
Möbeln befindlichen Krankheitskeime unberührt geblieben waren und 
gelegentlich Anlass zu Neuiufectionen gaben. — Es ist aber wenig wahr¬ 
scheinlich, dass die Krankheitskeime unter die Schmutzkruste gerathen 
sind und sich dort so versteckt haben, dass sie vom Formaldehyd nicht 
erreicht werden konnten; Reconvalescenten und leicht Erkrankte bieten 
allerdings solche verhängnissvolle Verstecke nachweislich sehr häufig, und 
diese werden weit eher an den beobachteten Neuiufectionen die Schuld 
tragen. Bleich fordert, „dass bei jeder Wohnungsdesinfection zunächst 
mit Bürste, warmem Wasser und Schmierseife eine gründliche mechanische 
Reinigung des Fussbodens, der Wände und der Gebrauchsgegenstände 
stattfindet und dann erst die Formalindesinfection vorgenommen wird“. — 
Ueber die Nothwendigkeit, die Reinigungswässer und die Reinigungs¬ 
utensilien zu desinficiren, fehlt jede Angabe. 

In besonders hohem Grade hat ferner eine missbräuchliche Combi- 
natdon von Reinigung und Desinfection z. B. bei der Aufstellung der 
neuen Berliner Desinfectionsordnung stattgefunden. 


1 Zeitschrift für Medicinalheamte. 1904. Nr. 6. 
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Ein wörtlicher Auszug aus dieser Desinfectionsorduung möge hier 
folgen: 

S. 73: (Nach der Herstellung der Seifen- und Carbollösungen) wird 
alsdann der Fussboden und die Decke des zu desinficirenden Raumes 
abgefegt und das aufgenommene Hüll sofort verbrannt. Die Russ- und 
Staubmengen, welche sich auf Oefen, Spinden u. s. w. befinden, sind mit 
feuchten Tüchern abzunehmen und in Carbolsäurelösung zu thun . . . 
Nun werden die ... eisernen Schiebeleitern angesetzt und es beginnt die 
Abreibung der Tapetenwände mit Brod. Durch die Brodabreibung, welche 
nur bei Tapetenwänden zur Anwendung kommt, wird der Staub, der einen 
geeigneten Nährboden für die Krankheitserreger bildet (!) \ mit seinen 
gefährlichen Beimischungen von den Wänden abgenommen, ohne dass 
er, wie es z. B. beim Abfegen geschieht, in Bewegung kommt. 1 2 ... Die 
auf den Fussboden gefallenen Brodkrumen, welche sorgfältig zusammen¬ 
zukehren und aufzunehmen sind, werden sofort verbrannt“ 

„Demnächst werden die Scheuerleisten und der Fussboden an den 
Wänden entlang in einer Breite von ungefähr l m mit einer warmen 
Seifenlösung abgescheuert, mit einer 5 procent. Carbollösung nachgewischt 
und dann trocken gerieben. Hierauf nehmen die Desinfectoren die Spritz¬ 
pinsel zur Hand und bespritzen die tapezirten mit Brod abgeriebenen 
Wände mit der hergestellten 2procentigen Carbolsäurelösung, damit alle 
etwa noch vorhandenen Ansteckungsstoffe vernichtet werden (?) 3 ... 
Wände, die mit Oelfarbe gestrichen sind, werden zuerst tüchtig abgeseift 
und unmittelbar darauf mit einer öprocentigen Carbollösung gehörig be¬ 
spritzt. ... Die nicht polirten Holztheile der Möbel werden mit 5 procentiger 
Carbollösung abgewaschen und sofort trocken gerieben. Sind diese Theile 
stark beschmutzt, so müssen sie vor der Behandlung mit Carbolsäure mit 
heissem Seifenwasser abgescheuert werden. Holzbekleidungen der Wände, 
Thüren, Fenster u. s. w. werden erst abgeseift, alsdann mit 2 procentiger 
Carbolsäurelösung abgewaschen und sofort abgetrocknet.... Nunmehr 
wird der Fussboden, soweit er noch nicht vorgenommen worden ist, des- 
inficirt. Er ist zuerst mit einer warmen Seifenlösung aufzuscheuern, 
demnächst mit einer öprocentigen Carbollösung abzuwischen und zuletzt 
trocken zu wischen.“ 

Soll Formaldehyddesinfection erfolgen, (worüber in jedem Einzelfall 
der Austaltsvorsteher entscheidet), so sind ebenfalls „die Russ-, Schmutz- 

1 Das Ausrufungszeichen ist von mir zugefügt. 

8 Aber Fussboden und Decke werden abgefegt. 

3 Das Fragezeichen, von mir zugefügt, gilt der zweiprocentigen, nur mit dem 
Spritzpinsel verspritzten Lösung, der doch wohl einige Krankheitserreger entgehen 
dürften. 
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und Staubmengen, welche sich auf Oefen, Spinden, Bildern, Uhren u. s. w., 
sowie hinter diesen Gegenständen und sonstigen Möbeln befinden, be¬ 
hutsam mit feuchten Scheuertüchern abzunehmen und in 3procentige 
Carbollösung zu thun. Alsdann ist die Bettstelle des Kranken mit Seifen¬ 
lösung tüchtig auszuscheuern.... Der Fussboden wird mit Seifenlösung 
gescheuert, gespült und nachher etwas feucht gelassen. Schnitzereien an 
Möbeln müssen.. .mitLappen, die mit 3procentigerCarbollösung befeuchtet 
sind, sorgfältig und wiederholt abgewischt und dann trocken gerieben 
werden. — ... Nicht mit Formaldehyd, sondern mittelst strömenden 
Wasserdampfes sind wie bisher zu desinficiren ...: Polstermöbel ohne 
Holzfassung, Betten, Strohsäcke, weiche Matratzen aller Art, Kissen, 
Teppiche, Kleidungsstücke, Decken aller Art, reine Wäschestücke, nicht 
waschbare Gardinen, Portieren und Tücher“. 

Also der Desinfector soll zunächst Fussboden und Decke trocken ab¬ 
fegen und damit eine Menge der vorhandenen Krankheitserreger in die 
Luft überführen, sowie seine eigene Körperoberfläche und seinen Respira- 
tionstractus der Infectionsgefahr aussetzen; denn auch der vorgelegte 
Mundschwamm lässt, wie jeder Respirator, einen Theil der staubförmigen 
Keime stets ungehindert zur Eiuathmung gelangen. Die aufgewirbelten 
Keime werden aber auch mit der Luft leicht aus dem Krankenzimmer 
herausgelangen; ebenso ist das Hineinreichen des vielen heissen Wassers 
in’s Zimmer, das Herausschaffen des gebrauchten Scheuerwassers u. 8. w. 
ohne einen ungehörigen Verkehr der Desinfectoren mit aussen kaum 
möglich. Und doch sollte selbstverständlich vor allem und in erster Linie 
daran festgehalten werden, dass die Desinfection eines Krankenzimmers 
in keinem Falle zur Verbreitung der Ansteckungskeime in andere Räume 
des Hauses Veranlassung geben darf. — Auch durch die weitere Behand¬ 
lung des Reinigungswassers muss oft eine Weiterverbreitung des Con- 
tagiums erfolgen. Das warme Seifenwasser, mit dem der Fussboden, be¬ 
schmutzte Möbel, Thüren, Fenster, Bett u. s. w. vor der Desinfection 
abgewaschen werden, muss die Hauptmasse der überhaupt vorhandenen 
Contagien enthalten. Eine Desinfection dieser Abwassermassen ist nicht 
vorgeschrieben, würde auch sehr schwer durchführbar sein. Dieselben 
werden in städtischen Wohnungen in irgend einen Ausguss, der oft 
genug mehreren Familien gemeinsam ist, ausgegossen; ein Theil des In¬ 
haltes wird verspritzt; die in den Eimern verbleibenden Reste werden 
nicht weiter beachtet oder werden mit Tüchern, die auch zu anderen 
Zwecken benützt werden, getrocknet. Wahrlich Gelegenheiten genug, um 
die Infectionsgefahr auszudehnen! — Vollends bedenklich liegen die Ver¬ 
hältnisse in kleinen Städten und ländlichen Ortschaften, wo die gesammten 
undesinficirten Abwässer in Höfe, Rinnsteine und Strassen gelangen, dort 
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mehr oder weniger stagniren und zu mannigfachen Verschleppungen An¬ 
lass geben. 

Abgesehen von dieser weitgehenden, sehr bedenklichen Verwechselung 
zwischen den Begriffen „Reinigung“ und „Desinfection“, welche in der 
Berliner Desinfectionsordnung zum Ausdruck kommt, sind auch die dort 
vorgeschriebenen Desinfectionsverfahren selbst in ihrer Wirksamkeit un¬ 
richtig eingeschätzt. Zu hoch bewerthet ist das Bespritzen der Wände 
mit 2procentiger Carbollösung mittelst des Spritzpinsels, ferner das Ab¬ 
waschen mit Carbollösung mit sofort folgendem Abtrocknen; beide Maass¬ 
regeln können nie eine nur einigermaassen vollständige Desinfection leisten. 
Unterschätzt ist die Formaldehyddesinfection. Es ist eine völlig ungerecht¬ 
fertigte Annahme, dass das Formaldehydgas Staub- und Schmutzschichten, 
in denen sich Contagien finden, nicht durchdringen könne. Lagern diese 
Schichten auf freien zugänglichen Flächen, so erfolgt die Abtödtung der 
Keime leicht und sicher. Ebenso ist nach sehr vielen, übereinstimmenden 
Versuchen die Formaldehyddesinfection durchaus im Stande, Betten. 
Kleider, Vorhänge u. s. w. zu desinficiren, weil ein Eindringen von Krank¬ 
heitserregern in eine Tiefe, die über die des Vordringens des Formaldehyds 
hinausgeht, nur bei wenigen Krankheiten in Betracht kommt. Berück¬ 
sichtigt man die zahlreichen mit Formaldehyd angestellten sorgfältigen 
Versuche gar nicht, und überlässt man in ganz willkürlicher Weise dieser 
Desinfection, wie es die Berliner Instruction thut, schliesslich nur die 
Waudfiächen, Leder und Gummisachen und das Spielzeug, dann sollte 
man lieber von der Formaldehyddesinfection ganz absehen. Die eigent¬ 
lichen Vortheile, derentwegen diese Methode eingeführt ist, das Verbleiben 
der Betten, Kleider u. s. w. im Wohnraum, die mechanisch und deshalb 
um so sicherer sich vollziehende Wirkung u. a. m., kommen hei einer 
solchen unmotivirten Reduction ihres Wirkungsbereiches gar nicht meliT 
zur Geltung. 

Auf einige weitere Unrichtigkeiten der Berliner Desinfectionsordnung 
ist in den folgenden Arbeiten von Reichenbach und Heymann hin¬ 
gewiesen. — Ich will nicht unterlassen hervorzuheben, dass vom ver¬ 
waltungstechnischen Standpunkt aus die Berliner Desinfectionsordnung 
offenbar vorzüglich durchgearbeitet ist. Der Verfassser hätte aber den 
hygienisch sachverständigen Mitarbeitern eine gründlichere Redaction 
des hygienischen Theiles zuweisen sollen. Eine Umarbeitung dieser Ab¬ 
schnitte muss entschieden bald erfolgen; sie ist schon deshalb unum¬ 
gänglich, weil das jetzige Berliner Desinfectionsverfahren mit den Aus¬ 
führungsbestimmungen des Reichsseuchengesetzes unvereinbar ist und sich 
doch selbstverständlich den hier vertretenen Grundsätzen wird anpassen 
müssen. 
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Wie bereits in der Einleitung hervorgehoben wurde, kommen für die 
Anwendbarkeit der Reinigungsmethoden oder aus Reiniguug und Keim- 
tödtung combinirten Verfahren andere Gesichtspunkte in Betracht, wenn 
stark verbreitete Krankheitserreger vorliegen. 

Für eine Bekämpfung durch Reinigung — sowohl während als nach 
Ablauf der Krankheit — sind einmal die ubiquitär, insbesondere auf der 
Haut und den Schleimhäuten von Gesunden verbreiteten Krankheitserreger 
geeignet, Tetanusbacillen, Eiterkokken, Pneumokokken, Katarrhkokken, 
Colibakterien. Wie oben erwähnt, ist z. B. bei der üblichen Händedesin- 
fection der Chirurgen und Gynäkologen eine thunlichste Beseitigung der 
Hautbakterien durch Reinigung, unbekümmert um das weitere Schicksal 
der in das Waschwasser übergehenden Keime, vollkommen gerechtfertigt. 

Aber auch bei Krankheitserregern, die nicht ubiquitär in der mensch¬ 
lichen Umgebung verbreitet sind und ebenso wenig epiphytisch beim 
Gesunden Vorkommen, sondern die lediglich von Kranken ausgestreut und 
auf Gesunde übertragen werden, kann unter Umständen Reinigung an 
Stelle der Desinfection treten. Es ist dies der Fall, wenn derartige Kranke 
an der betreffenden Localität in so starker Häufung vorhanden sind, dass 
die dort befindlichen Gesunden dem Verkehr mit den Kranken und durch 
Vermittelung dieser der gelegentlichen Aufnahme von Infectionserregern 
sich gar nicht entziehen können, und wenn daher eine Aufnahme der 
Erreger aus den zur Reinigung verwendeten Materialien und Abwässern 
erheblich weniger in Frage kommt, als eine solche durch den Verkehr 
mit den Kranken. 

Derartige Verhältnisse liegen oft vor bei Tuberculose; vor allem in 
Heilstätten. Die wenigen Gesunden, die sich hier befinden, werden un¬ 
endlich viel leichter im Verkehr mit den Kranken durch Berührungen und 
Tröpfcheneinathmung oder durch Hantiren mit deren Wäsche und drgl. 
inficirt werden, als durch die bei feuchter Reinigung der Zimmer abge- 
geschwemmten Tuberkelbacillen. Abwaschen mit Seifen- und Sodalösung 
kann daher hier unbedenklich zur Anwendung kommen; nur trockenes 
Fegen und Bürsten ist zu unterlassen. Das Abwasser mag ungeklärt oder 
oberflächlich gereinigt in Bäche und Flüsse gelangen; es ist das statthaft, 
wenn nur vor dem Genuss solchen Wassers gewarnt und ein Hingelangen 
der Abwässer auf Gemüsefelder vermieden wird. — Auch in städtischen 
Wohnungen von Phthisikern sind solche Reinigungsproceduren oft unbe¬ 
denklich, besonders wenn die Abwässer in unterirdischen Canälen fortgeführt 
und etwa noch die Hadern und Scheuertücher desinficirt werden oder für 
die infieirten Räume reservirt bleiben. In nicht canalisirten Ortschaften 
wird man das Schicksal des Abwassers etwas aufmerksamer verfolgen und 
sein Hingelangen auf Gemüse- und Gartenland verhüten müssen. — Auch 
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Sonnen, Klopfen und Bürsten der Kleider, Betten u. s. w. an Orten ohne 
Menschenverkehr ist gegenüber diesen Krankheitserregern zweifelsohne 
statthaft. 

Nur wird man sich immer darüber klar sein müssen, dass alle diese 
Reinigungsproceduren eine volle Beseitigung der Krankheitserreger nicht 
gewährleisten. Die in einem Wohnraum durch feinste Tröpfchen und 
Stäubchen verstreuten Tuberkelbacillen wird man an manchen Theilen 
des Zimmers überhaupt nicht fassen, an anderen Theilen wird stets auch 
nach sorgfältigster Reinigung ein gewisser Rest verbleiben. Auch aus 
Kleidern, Wolldecken, Betten wird man die Bacillen durch Reinigung 
nicht vollständig entfernen. Es muss von Fall zu Fall entschieden 
werden, ob diese wenigen zurückbleibendeu Keime eine nicht zu duldende 
Gefahr für die Gesunden bilden, oder ob letztere unter den gegebenen 
Verhältnissen durch ihren Verkehr mit den Kranken ohnehin so viel In- 
fectionsgelegenheiten ausgesetzt sind, dass dagegen die nach gründlicher 
Reinigung verbleibenden Keime nicht in Betracht kommen. — Wo völlige 
Keimbeseitigung verlangt werden muss, da ist Formalindesinfection nicht 
zu umgehen; Abwaschen mit desinficirenden Lösungen und dergl. ist iu 
diesem Falle ganz unzuverlässig. Auch die Desinfection der Kleider und 
Wolldecken geschieht am besten mit Formaldehyd im Formalinschrank 
gemäss der unten gegebenen Anweisung (§ 5, 5). Der Transport der 
Kleider kann dabei in einfacher, vor der Desinfection abzunehmender 
Hülle geschehen; gerade bei Tuberculose ist mit Rücksicht auf die weite 
Verbreitung der Krankheit ein derartiges Manipuliren mit dem infectiösen 
Material statthaft, während wir bei anderen Krankheiten unbedingt an 
der Forderung festhalten müssen, dass Kleider und Betten ohne jede 
Möglichkeit zu einer Ablösung auch nur vereinzelter Keime und mit den 
Hüllen bis in den Desinfectionsapparat gelangen. 


III. Verbesserungen in der Anwendnngs* und Herstellungsweise 
der üblichen keimtödtenden Mittel. 

Ein grosser Theil der Vorschriften für die Anwendung von Desinfi- 
cientien stammt aus einer Zeit, die um 10 bis 20 Jahre zurückliegt 
inzwischen sind wissenschaftliche Arbeit und Technik unablässig bemüht 
gewesen, Verbesserungen und Neuerungen an Desinfectionsverfahren aus¬ 
findig zu machen. Kein Wunder daher, wenn manche Desinfectionsvor- 
schrift nicht mehr dem jetzigen Stande unseres Wissens entspricht Ein 
solcher stetiger Fortschritt wird auch für die Zukunft zu erwarten sein; 
und deshalb sollte stets darauf gesehen werden, dass die in Ergänzung von 
Gesetzen erlassenen Ausführungsbestimmuugen, welche die Desinfection be- 
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treffen, Aendernngen leicht zugängig sind. — Im Folgenden möchte ich auf 
einige solche verbesserungsbedürftige Desinfectionsvorschriften hinweisen. 

Die Ausführungsbestimmungen zum Seuchengesetz empfehlen folgende 
Desinfectionsmittel: 

a) Kresol, Carbolsäure; und zwar 1. verdünntes Kresolwasser 
(mit 2 1 / 2 Procent Kresol), 2. Carboisäurelösung (3*2 Procent). — Letztere 
wirkt zu langsam, steht dem Kresolpräparat nach, wie auch noch 
neuerdings Mosebach in seiner unten mitgetheilten Arbeit gezeigt 
hat, ist relativ theuer und sollte daher fortgelassen werden. Mit ver¬ 
dünntem Kresolwasser hat Mosebach gute Resultate erzielt, sobald 
eine gewisse Zeitdauer der Einwirkung gewährt wird, und die Objecte 
für die Desinfectionsflüssigkeit gut zugänglich sind. Da 3 Minuten die 
mindestens erforderliche Dauer der Einwirkung ist, eignet sich das Kresol¬ 
wasser nicht für die Händedesinfection, für welche es bis jetzt vielfach 
empfohlen ist. Beim Abwaschen von Fussböden und drgl. muss die Be¬ 
feuchtung so reichlich und anhaltend sein, dass gleichfalls mindestens 
diese Einwirkungsdauer gesichert ist. In den Nageldellen des Fuss- 
bodens, in schmutzerfüllten feineren Spalten erfolgt dagegen auch bei 
wiederholter starker Befeuchtung keine Keimtödtung, weil die Flüssigkeit 
in die engen capillaren Räume des Schmutzes nicht eindringt. Man muss 
und kann diese Unvollkommenheit der Wirkung in Kauf nehmen, weil in 
solche Verstecke auch Krankheitserreger schwer gelangen und wenn sie 
einmal hinein gerathen sind, schwer wieder herauskommen. — Uebrigens 
ist auch gründliche Reinigung mit heissem Wasser und Seife nicht im 
Stande, diesen in Dellen und tieferen Fugen befindlichen Schmutz zu be¬ 
seitigen; und andere desinficirende Lösungen leisten nicht mehr als das 
Kresolwasser. 

In neuerer Zeit sind Bedenken gegen das Kresolwasser geltend ge¬ 
macht auf Grund der Thatsache, dass das Rohkresol sehr verschiedene 
Zusammensetzung und in Folge dessen die aus den Apotheken bezogene 
Kresolseifenlösung ungleiche Desinfectionswirkung zeigt. (Fehrs 1 .) In¬ 
dessen tritt dieser Unterschied nur deutlich hervor bei Concentrationen, 
die viel (10 Mal) schwächer sind als die in der Praxis wirklich verwendeten; 
und nach den Untersuchungen von Fischer und Koske* ist eine aus¬ 
reichende Desinfectionswirkung der 2 1 / i - und öprocentigen Lösung immer 
vorhanden, wenn zur Bereitung der Lösung ein Kresol benutzt wird, wie 
es das Arzneibuch vorschreibt. Es ist also nur verschärfte Aufmerksam¬ 
keit auf die vorschriftsmässige Prüfung des Rohkresols zu empfehlen. Ob 


1 Centralblatt für Bakteriologie. 1904. Abth. L Bd. XXXVII. 

* Arbeiten aus dem Kaiserl. Gesundheitsamte. Bd. XIX. 
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die diese Prüfung nicht bestehenden Kresole eine schlechtere Desinfections- 
wirkung geben, ist belanglos; ebenso der Umstand, dass die gut be¬ 
fundenen Kresole trotz annähernd gleicher Desinfectionswirkung noch 
äusserlich Differenzen aufweisen z. ß. in Farbe, Klarheit u. s. w. Letztere 
Eigenschaften scheinen eben auf die desinficirende Kraft der praktisch 
benutzten Concentration nicht einzuwirken; auch die beim Verdünnen 
der Kresolseifenlösung mit hartem Wasser entstehende Trübung ist in 
dieser Beziehung anscheinend ohne Bedeutung. 

Uebrigens würden gewisse Differenzen in der desinfectorischen Wir¬ 
kung verschiedener Kresollösungen noch nicht zu einem vollständigen 
Aufgeben dieses durch viele Vorzüge ausgezeichneten Präparates führen 
müssen. Man wird derartigen Differenzen durch .Sicherheitszuschläge 
begegnen können, die entweder die Concentrationen oder die Zeitdauer 
der Einwirkung betreffen. Letzteres würde sich am meisten empfehlen, 
da schnell wirkende Desinfectionen mit diesem Mittel von vornherein 
ausgeschlossen sind, und da beim Abwaschen des Fussbodens, Einlegen 
beschmutzter Wäsche u. dergl. ein starkes Hinausgehen über das erforder¬ 
liche Minimum von Zeitdauer keine Schwierigkeiten macht, auch schon 
jetzt zu geschehen pflegt. — Keinesfalls können für die öffentliche Des- 
infection Geheimmittel wie Lysol empfohlen werden. Weder können wir 
der gleichmässigen Wirksamkeit vertrauen, selbst wenn bisher kein Fall 
von abweichender Beschaffenheit festgestellt ist; noch würde die erheblich 
höhere Ausgabe zu rechtfertigen sein. Stellen sich die desinfectorischen 
Eigenschaften des Kresolwassers bei weiteren Untersuchungen doch noch 
als zu inconstant heraus, dann werden wir uns nach ganz anderen, jeden¬ 
falls aber nicht nach irgend welchen durch ein Monopol geschützten Des- 
iuflcientien umsehen müssen. 

b) Chlorkalk 1 : 50. Dazu ist bemerkt: „Der Chlorkalk hat nur 
daun eine ausreichende desinficirende Wirkung, wenn er frisch bereitet 
und in wohlverschlosseuen Gefässen aufbewahrt ist; er muss stark nach 
Chlor riechen.“ — Letzteres Kriterium ist nach Mosebach’s Feststellungen 
durchaus unzuverlässig. Kein anderes Desinfectionsmittel zeigt so gründ¬ 
lich verschiedene Zusammensetzung und so enorme Schwankungen der 
desinfectorischen Wirksamkeit. Nissen 1 hat den Chlorkalk hauptsächlich 
deshalb als Desinficiens für Fäces empfohlen, weil die Krankheitserreger 
so rasch, binnen 10 Minuten, abgetödtet werden können. Aber dies gilt 
nur für vollen Gehalt an unterchloriger Säure; und in der Regel ist diese 
Ersparnis an Zeitdauer bei der Fäcesdesinfection irrelevant. — Entschie¬ 
den ungenügend ist auch die vorgeschriebene Art der Dosirung bei der 


1 Diese Zeitschrift. Bd. VIII. 
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Desinfection von Schmutzwässern: diesen „ist so viel Chlorkalk zuzusetzen, 
bis die Flüssigkeit stark nach Chlor riecht“. Dazu kommt noch die starke 
Belästigung duroh den auftretenden Geruch, die Möglichkeit der Beschädi¬ 
gung von Gebrauchsgegenständen, und dann der Umstand, dass wir im 
Aetzkalk ein so vorzügliches Desinficiens für Fäces bereits besitzen. Der 
Chlorkalk sollte daher aus der Keihe der in der Desinfectionsanweisung 
aufzuführenden Mittel gestrichen werden. Mit demselben Hecht könnten 
sonst noch rohe Salzsäure, Schwefelsäure und manche andere schnell wirk¬ 
same Desinficientien empfohlen werden. Es erscheint aber nicht angezeigt, 
hier mehr als die unbedingt nöthigen aufzuzählen, zumal in besonderen 
Fällen die Heranziehung anderer Mittel Seitens der beamteten Aerzte durch 
§ 14 der Ausführungsbestimmungen des Seuchengesetzes ausdrücklich 
gestattet wird. 

c) Kalk 1. Kalkmilch; 2. Kalkbrühe. Letztere wird in der weiter 
folgenden Anweisung überhaupt nicht wieder erwähnt und ist daher fort¬ 
zulassen. 

Für die Bereitung der Kalkmilch wird noch immer die umständliche 
und schwierige Bereitung aus gebranntem Kalk empfohlen. Wie Mose- 
bach durch Versuche erläutert hat, sollte dies Verfahren unbedingt durch 
Mischen von 1 Theil gelöschtem Kalk aus einer der auf jedem Dorfe vor¬ 
handenen Kalkgruben mit l 1 /* Theilen Wasser ersetzt werden. 

Die Kalkmilch hat grosse Vorzüge als Desinficiens, weil sie überall 
leicht herzustellen, sehr billig und geruchlos ist. Vor allem aber zeigt 
sie nachhaltigste Wirksamkeit, da in ihr stets gleichsam ein grosses 
Reservoir von ungelöstem Aetzkalk vorhanden ist, von welchem aus beim 
Wirkungsloswerden des gelösten Aetzkalks immer wieder aufs neue eine 
desinficirende Lösung sich herstellt. — Der Verbesserung bedürftig ist die 
Prüfung des quantitativ ausreichenden Zusatzes bei Schmutzwässern. Hier 
soll so viel Kalkmilch zugesetzt werden, „bis rothes Lakmuspapier stark 
und dauernd blau gefärbt wird“. Diese „Schmutzwässer“ reagiren meist von 
vornherein durch Soda oder Kaliseife alkalisch, wenn sie von der Zimmer¬ 
reinigung u. s. w. herrühren. Auch alte Schmutz wässer in Versitzgruben 
und Schlammfängen reagiren durch Ammoniumcarbonat alkalisch. Gegen 
letztere Verwechslung kann man sich schützen, wenn man mit Barium¬ 
chlorid getränkte Lakmuspapiere benutzt, auf welche Ammoniumcarbonat 
in Folge der Umsetzung zu Bariumcarbonat und Ammoniumchlorid nicht 
reagirt Besser ist indess, wenn für alle Schmutzwässer ähnlich wie für 
die Desinfection von Abortstonnen u. s. w. das nöthige Quantum von 
Desinficiens dadurch garantirt wird, dass man den Zusatz von ungefähr 
der gleichen Menge Kalkmilch vorschreibt. 
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d) Kaliseife, Sprocentige heisse Lösung. Ist, wie oben ausgeführt 
wurde, aus der Zahl der keimtödtenden Mittel unbedingt zu streichen. 

e) Formaldehyd, 5 pro Cubikmeter bei 7stündiger Einwirkung; 
10 s™ pro Cubikmeter bei 3V 2 ständiger Dauer. — Diese Zahlen sind un¬ 
berechtigt hoch gegriffen. Durch kein Experiment ist erwiesen, dass die 
früher empfohlenen halb so grossen Mengen zu gering seien. Ich ver¬ 
weise in dieser Beziehung auf die unten abgedruckte Arbeit Prof. Reichen- 
bach’s, dem ich auch darin vollkommen beistimme, dass eine unmoti- 
virte Erhöhung des Formaldehydverbrauchs entschieden nicht rathsam 
ist, weil dann die Desodorisirung erheblich schwerer gelingt, und weil die 
Kosten stark vermehrt werden. 

Wünschenswert ist noch ein Zusatz, der auf die oben bereits berührte 
Verwendung des Formaldehyds in Desinfectionsschränken zur Desinfection 
von Kleidern, Bettdecken u. s. w. phthisischer Patienten hinweist. Wir 
haben kein anderes Mittel, um rasch, billig und mit voller Schonung 
solche Kleider sicher desinficiren zu können. Das dabei einzuschlagende 
Verfahren ist von Nötel 1 genauer beschrieben. 

f) Dampfapparate. In der Desinfectionsanweisung sind zwar einige 
Anforderungen hervorgehoben, die wir an Dampfapparate stellen müssen; 
aber dieselben sind unvollständig und enthalten namentlich nichts über 
eine fortlaufende Controle des Betriebes. 

Heymann hat aus zahlreichen Versuchen an einer grösseren Anzahl 
von Dampfapparaten genauere Vorschriften über die erste Prüfung eines 
Dampfapparates auf etwaige Constructions- und Betriebsfehler und 
zweitens über die fortlaufende Controle während des Betriebes ab¬ 
geleitet (siehe die unten abgedruckte Arbeit). Es ist dringend erforderlich, 
dass die Dampfdesinfection mit mehr Cautelen als bisher umgeben wird; 
wir haben derselben offenbar mit allzu grosser Vertrauensseligkeit gegen¬ 
übergestanden, und ich möchte nach meinen Erfahrungen glauben, dass 
ein sehr grosser Theil der in Dampfapparaten angeblich desinficirten Ob¬ 
jecte unvollständig von Krankheitserregern befreit ist — Die jetzige 
strengere Ausbildung der Desinfectoren in besonderen Schulen und die 
regelmässige Anwendung von Controlapparaten werden in dieser Beziehung 
eine erhebliche Besserung herbeiführen. 

g) Siedehitze. Ungeändert zu lassen. 

Hinzuzufügen würde sein: h) trockene Hitze von 75 bis 80°; nach 
den unten mitgetheilten Versuchen von Mosebach bei protrahirter An¬ 
wendung (16 bis 24 Stunden) sehr geeignet zur Desinfection von Büchern; 
bisher waren für diesen Zweck andere schonende Verfahren nicht bekannt. — 

1 Diese Zeitschrift . Bd. IL. 
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Nach weiteren Versuchen von Findel können bei einer gewissen Modi- 
fication des Verfahrens auch Ledersachen, wie Stiefeln, Reithosen u. dergl. 
in dieser Weise einer völlig schonenden Desinfection unterzogen werden. 

i) Verbrennen. Im Abschnitt „Anwendung der Desinfectiousmittel“ 
unter Nr. 9 empfohlen. Leider ist hier nur der geringe Werth der Gegen¬ 
stände als einzige Bedingung für die Anwendbarkeit des Verfahrens auf¬ 
geführt, und in Folge dessen der „Inhalt von Strohsäcken“ mit unter den 
zu verbrennenden Gegenständen genannt. Wichtigste Bedingung ist aber, 
dass die Gegenstände ohne jede Verstreuung von Krankheitserregern ver¬ 
brannt werden können. Das ist meist nur möglich im Ofen des Kranken¬ 
zimmers und gilt also nur für kleine Objecte, keinesfalls für Bettstroh. 
Wer jemals praktisch versucht hat, den Inhalt eines Strohsacks im Ofen 
des Krankenzimmers oder im Küchenherd oder im Backofen zu verbrennen, 
der wird diese Prozedur sicher nicht weiter empfehlen und jemals für 
statthaft halten. — Weitere Bedingung ist, dass die Sachen leicht ver¬ 
brennbar sind. Unter Nr. 8 ist z. B. das Verbrennen angeordnet für die 
mit Kresolwasser befeuchteten, zum Abreiben von Gegenständen benutzten 
Lappen. Auch das ist praktisch nicht ausführbar. Einlegen der Lappen 
in Kresollösung ist entschieden vorzuziehen. — Beizubehalten ist das Ver¬ 
brennen dagegen event. für Verbandgegenstände, Läppchen, die zur 
Reinigung von Mund und Nase verwendet sind, Papiertaschentücher u.s.w. 

k) Sublimat, Lösung 1:1000 und 1:200. Erstere ist unentbehr¬ 
lich bei fast allen übertragbaren Krankheiten zur Händedesinfection und 
überall da, wo in kurzer Frist Keimtödtung erfolgen soll. Nach Speck’s 
unten mitgetheilten Versuchen ist das Kresolseifenwasser für diese Zwecke 
meistens ungenügend; und auch alle anderen bekannten chemischen 
Desinficientien stehen (vielleicht mit Ausnahme des Jodtrichlorids) in Bezug 
auf sichere Wirksamkeit und ohne Ausnahme in Bezug auf praktische 
Brauchbarkeit und Billigkeit hinter dem Sublimat zurück. Seine Geruch¬ 
losigkeit ist ein weiterer besonderer Vorzug. — Die Sublimatlösung 1:200 
ist nur bei der Desinfection der Wohnungen von Phthisikern zur Abtödtung 
der Tuberkelbacillen in dickeren frischen oder angetrockneten Sputum¬ 
schichten zu verwenden, hier aber nicht zu umgehen. 

Was die Herstellung der Sublimatlösung betrifft, so lassen sich 
gegen die Verwendung von Sublimatpastillen bei der Schlussdesinfection 
durch die Desinfecteure keine Bedenken geltend machen. Dagegen hat 
man an der Verabfolgung der Pastillen an das Pflegepersonal oder die 
Angehörigen zum Zwecke der Desinfection während der Krankheit An- 
stoss genommen wegen der Gefahr, dass durch die Pastillen zufällige 
Vergiftungen, namentlich bei Kindern herbeigeführt werden könnten. 
Der Arzt, der die Pastillen verschreiben muss, wird auf Grund der jeweils 
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vorliegenden Verhältnisse entscheiden können, ob statt derselben etwa 
eine gut gekennzeichnete concentrirte Lösung zweckmässiger ist. — Völlig 
ungerechtfertigt ist die Annahme, dass auch die verdünnten Lösungen 
zu Vergiftungen Anlass geben können, oder dass die Beste dieser Lösungen, 
die an Wohnungstheilen verbleiben, Schaden anrichten könnten. Experi¬ 
mente wie Erfahrungen haben eindeutig erwiesen, dass diese Lösungen 
unbedenklich zu allen Zwecken benutzt werden dürfen, für welche des- 
inficirende Lösungen in Frage kommen. Auch in dieser Beziehung ist 
offenbar der Standpunkt des Chirurgen und Gynäkologen, der das Sublimat 
nicht in innere Wunden und Körpertheile gelangen lassen will und es 
deshalb verwirft, irrthümlicher Weise auf die Desinfection ausserhalb des 
menschlichen Körpers übertragen. Hier richtet es aber gar keinen 
Schaden an, und andererseits können wir für diesen Zweck das Sublimat 
gar nicht entbehren. 


IV. Beispiel einer Desinfectionsanweisnng. 

Unter Berücksichtigung der im Vorstehenden begründeten Verbesse¬ 
rungsvorschläge habe ich unter Mitwirkung meiner Assistenten Prof. 
Reiche nbach und Priv.-Doc. Dr. Hey mann eine Desinfectionsordnung 
bearbeitet, welche für die Stadt Breslau in Aussicht genommen ist. 
Dieselbe lautet im Auszuge (unter Fortlassung der polizeilichen Ver¬ 
ordnung u. s. w.): 

I. Maassnahmeu während einer übertragbaren Krankheit 

Die polizeilich angeordnete Desinfection nach Ablauf der Krankheit 
(sogen. Schluss-Desinfectiou) beseitigt die Krankheitskeime, welche nach 
der Genesung des Kranken, nach dessen Tode oder nach dem Verlassen 
der Wohnung an Theilen der letzteren und an Gebrauchsgegenständen 
etwa haften. Wenn durch die Schluss-Desinfection auch sehr oft eine 
Verschleppung der Krankheit verhütet wird, so hat dieselbe doch keinen 
Einfluss auf die tausendfältigen Uebertragungen von Krankheitskeimen, 
welche während der Dauer der Krankheit erfolgen können. Um diesen 
vorzubeugen, müssen vielmehr die in der Umgebung des Kranken be¬ 
findlichen Angehörigen und die Pflegenden die im Folgenden aufgezählten 
Maassregeln vom ersten Beginn einer acuten übertragbaren Erkrankung 
an fortdauernd mit grösster Gewissenhaftigkeit zur Ausführung bringen. — 
Bei chronisch verlaufenden oder stark verbreiteten übertragbaren Krank¬ 
heiten (z. B. Tuberculose) ist nach dem Ermessen des Arztes und nach 
Maassgabe der besonderen für die einzelnen Krankheiten ausgegebenen 
„Merkblätter“ eine Einschränkung der Maassregeln statthaft. 
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A. Die Absonderung des Kranken. 

Falls der Arzt nach Prüfung der Wohnungsverhältnisse eine aus¬ 
reichende Absonderung des Kranken für nicht durchführbar hält, ist 
die Ueberführung in ein Krankenhaus dringend zu empfehlen, sowohl im 
Interesse des Kranken, wie im Interesse der Familienmitglieder und der 
Nachbarn, auf welche andernfalls die Krankheit übergreifen würde. 

Für die Absonderung in der Wohnung ist ein Zimmer erforderlich, 
welches von den übrigen bewohnten Räumen möglichst durch einen un¬ 
benutzten Raum (Vorraum) getrennt ist. Es ist vorteilhaft, wenn ein 
Wasserleitungshahn und Ausguss sich im Zimmer befindet. 

Bevor der Kranke in das Zimmer übergeführt wird, sind aus letzterem 
Gebrauchsgegenstände zu räumen, welche für die Krankenpflege nicht er¬ 
forderlich sind; vor allem gefüllte Wäsche- und Kleiderschränke, Vorräte 
von Nahrungsmitteln, überflüssige Teppiche und Polstermöbel, ferner Vor¬ 
hänge, soweit sie nicht zur Verdunkelung des Zimmers erwünscht sind. 
Nachdem der Kranke in das Ahsonderungszimmer überführt ist, dürfen 
aus diesem Gegenstände nur nach vorgängiger Desinfection in andere 
Räume gebracht werden. 

Der Kranke darf mit anderen als den zu seiner Pflege bestimmten 
Personen nicht in Berührung kommen. Er darf das Zimmer nicht ver¬ 
lassen, auch den gemeinsamen Abort nicht benutzen. Der Arzt, der 
Seelsorger oder andere Personen, welche dringende Pflichten zum Kranken 
führen, müssen ähnliche Vorsichtsmaassregeln gegen die Weiterverbreitung 
der Krankheit an wenden wie das Pflegepersonal; unbedingt müssen sie 
vor dem Verlassen des Krankenzimmers ihre Hände desinficiren. 

Zur dauernden Ausstattung des Krankenzimmers gehören: 1. ein 
Gas-, Spiritus- oder Petroleumkocher zur Bereitung von heissem Wasser, 
Auskochen von Ess- und Trinkgeschirr u. s. w.; dazu die nöthigen Töpfe, 
Tassen, Teller, Löffel, einige Tücher; 2. ein Schrubber mit Scheuer¬ 
tuch, einige Hader, Eimer, zur Reinigung des Zimmers; 3. eine be¬ 
sondere Wasch Vorrichtung zur Händedesinfection für den Pflegenden; 
4. Lampe, Leuchter, falls nicht Anschluss an centrale Lichtquelle vor¬ 
handen ist; 5. die zur eigentlichen Krankenpflege erforderlichen Utensilien, 
wie Unterschieber, Speigläser, Mullläppchen und Papiertaschentücher zur 
Aufnahme von Ausscheidungen aus Mund oder Nase, Desinfectionsmittel, 
einige waschbare Ueberkleider u. s. w. 

Die aufgeführten Gegenstände sollen dauernd im Krankenzimmer 
verbleiben; Eimer und Töpfe mit Schmutzwasser sind, nachdem der In¬ 
halt desinficirt ist, vor die Thür zu setzen und durch Angehörige zu ent¬ 
leeren. Vorräthe von Brennmaterial, Petroleum, Ersatz von Geschirr, 
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Tüchern u. dergl., ebenso die Speisen und Getränke für den Kranken 
werden vor der Thür des Krankenzimmers abgesetzt, und nachdem der 
Ueberbringer angeklopft und sich wieder entfernt hat, vom Pflegenden 
in’s Krankenzimmer genommen. — Sind Abgänge des Kranken in den 
Abort zu entleeren, so muss dies entweder der Pfleger besorgen, nach¬ 
dem er sich vorher vorschriftsmässig desinficirt hat; oder eine andere 
über die erforderliche Desinfection des Geschirres und des Aborts wohl 
unterrichtete Persönlichkeit. 

B. Verhalten des Pflegepersonals. 

Vor dem Betreten des Krankenzimmers können die Pflegenden ihr 
gewöhnliches Oberkleid ablegen; nach dem Eintritt müssen sie jedenfalls 
ein waschbares Ueberkleid, (Mantel, grosse Schürze) anlegen. Jedes Mal 
vor dem Verlassen des Zimmers haben sie ihre Hände (nötigenfalls auch 
das Gesicht) vorschriftsmässig zu desinficiren, dann das Oberkleid ab¬ 
zulegen und in der Nähe der Thür aufzuhängen. Auch nach dem Ver¬ 
lassen des Krankenzimmers haben sie den Verkehr mit anderen Menschen 
nach Möglichkeit einzuschränken. Die Mahlzeiten können sie ausserhalb 
des Krankenzimmers einnehmen; geschieht dies in letzterem, so müssen 
die Pfleger vorher ihre Hände desinficiren; ihr Ess- und Trinkgeschirr, 
sowie Speisereste müssen in diesem Falle wie die des Kranken behandelt 
werden. 

Beim Wechseln der Oberkleider müssen die gebrauchten in desinfi- 
cirende Lösungen eingelegt werden (s. unten). 

Die Pfleger sollen unnöthige Berührungen des Kranken vermeiden; 
sie müssen darauf achten, dass sie mit ihren Fingern nicht unwillkür¬ 
lich Mund oder Nase berühren. Hustenden Kranken sollen sie ihr Gesicht 
nicht ohne besondere Veranlassung auf weniger als Armeslänge nähern. 

Die Reinigung des Krankenzimmers darf nur durch feuchtes Ab¬ 
wischen des Fussbodens und der Möbeln geschehen; jede Entwickelung 
von Staub ist zu vermeiden. Die zur Reinigung benutzten Utensilien 
müssen im Krankenzimmer verbleiben, Scheuertücher und Hader müssen 
nach der Benutzung für mindestens eine Stunde in Kresolwasser oder 
Sublimatlösung gelegt werden. 

Zeitweise Lüftung des Zimmers (durch offene Ofenthüren, Oeffnung 
oberer Fensterscheiben) ist zur Beseitigung von Gerüchen und für das 
Befinden des Kranken oft erforderlich. Zuglüftung darf nur angewendet 
werden, wenn die Lage des Krankenzimmers derart ist, dass die Luft des¬ 
selben dadurch nicht in andere bewohnte Räume getrieben werden kann. 
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C. Desinfeotion. 

Als desinficirende Mittel kommen in Betracht: 

1. Verbrennen im Ofen des Krankenzimmers, 

2. Kochen in Wasser oder Sodalösung (eine Handvoll Soda auf 
1 Liter Wasser) 10 Minuten lang, 

3. Sublimatlösung 1:1000 (bei Schwindsüchtigen ausser- j vom Arzt 

dem eine stärkere Lösung 1:200), 1 zu ver- 

4. Verdünntes Kresolwasser (1 Kresolwasser: 1 Wasser), i ordnen 

5. Kalkmilch. 1 Liter *= 2 Kilo gelöschter Kalk aus einer Kalk¬ 
grube mit l 1 /, Liter Wasser verrührt. 

6. Ausnahmsweise und auf besondere Verordnung: 1 procentige 
Lösung von Jodtrichlorid. 

Die Desinfection kann sich erstrecken: 

1. Auf die Ausscheidungen des Kranken. Die Ausscheidung 
von Krankheitserregern erfolgt vorzugsweise: 

bei Pocken und Masern: im Auswurf, Nasenschleim, in den Haut¬ 
schuppen ; 

bei Scharlach: im Rachenschleim, in der Hautabschuppung; 
bei Unterleibstyphus: im Stuhl, Harn, Auswurf; 
bei Ruhr: im Stuhl; 
bei Cholera: im Stuhl, Erbrochenen; 
bei Diphtherie: im Rachen-, Nasenschleim; 
bei Lungenschwindsucht: im Auswurf, in ausgehusteten Schleim¬ 
tröpfchen. 

bei Genickstarre: im Nasenschleim. 

Kleinere Mengen von Auswurf, Rachen- und Nasenschleim, 
Eiter u. dergl. sind in Mullläppchen oder Papiertaschentüchern aufzu¬ 
nehmen und diese sind zu verbrennen oder für 2 Stunden in Kresolwasser 
(bei Sputum von Schwindsüchtigen in starke Sublimatlösung) zu legen, so 
dass sie von der Flüssigkeit ganz bedeckt sind. 

Grössere Mengen von Auswurf sind entweder in Cartonspucknäpfen 
aufzufangen und mit diesen zu verbrennen; oder in Speigefässen, welche 
Siedehitze vertragen, in Wasser 10 Minuten zu kochen; oder es ist in die 
Auffanggefasse die doppelte Menge Kresolwasser (bei Schwindsucht starke 
Sublimatlösung) einzugiessen und mindestens 2 Stunden mit dem Aus¬ 
wurf in Berührung zu lassen. 

Stuhlgang, Harn und Erbrochenes, welche Krankheitserreger ent¬ 
halten können (s. oben), sind in leicht zu reinigenden Gefässen aufzu- 
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fangen and in diesen mit der gleichen Menge Kalkmilch zu versetzen; das 
Gemisch ist mit einem Holzspahn durchzurähren und vor der Beseitigung 
mindestens 2 Stunden stehen zu lassen. Alsdann wird der Inhalt in den 
Abort entleert, das Geschirr mit Kalkmilch unter Beihülfe von Holzwolle 
oder Watte grob gereinigt und nachgespült; darauf kann das Geschirr mit 
Wasser vollends gereinigt werden. 

Hat ein Kranker in einen auch anderweitig benutzten Abort an- 
steckungsverdächtigen Stuhl entleert, so ist der Sitz und der Fussboden 
mit Kalkmilch stark zu befeuchten und erst nach Ablauf von 2 Stunden 
zu reinigen. Tonnen oder Gruben dürfen nicht sogleich entleert werden, 
sondern der Inhalt muss mit ungefähr der gleichen Menge Kalkmilch ver¬ 
setzt und durchgerührt werden, und muss dann mindestens 24 Stunden 
stehen bleiben. Entleerte Tonnen sind aussen und innen reichlich mit 
Kalkmilch zu bestreichen. 

Ist der Fussboden des Zimmers, die Bettstelle oder die Wand¬ 
fläche in der Nähe des Bettes durch verdächtige Ausscheidungen des 
Kranken in sichtbarer Weise verunreinigt, so sind solche Stellen sofort 
mit einer reichlichen Menge Kresolwasser (bei Auswurf von Schwind¬ 
süchtigen mit starker Sublimatlösung) zu befeuchten und frühestens eine 
Stunde später zu reinigen. 

2. Ess- und Trinkgeschirr des Kranken sind in einen grösseren 
Topf mit Wasser oder Sodalösung einzulegen und darin 10 Minuten zu 
kochen. Wo möglich soll letzteres im Krankenzimmer geschehen. Ist 
dies nicht angängig, so ist der Kochtopf vom Pfleger herauszubringen oder 
von einem anderen Beauftragten vor der Zimmerthür abzuholen und un¬ 
verzüglich auf die Feuerung zu stellen. Nach 10 Minuten langem 
Kochen kann die Reinigung des Geschirrs in üblicher Weise erfolgen. 

3. Bett- und Leibwäsche des Kranken ist in ein Gefass mit 
Kresolwasser oder Sublimatlösung so einzulegen, dass sie völlig bedeckt 
ist und dort mindestens 2 Stunden zu belassen. So oft Wäsche mit Aus¬ 
scheidungen grob verunreinigt ist, muss sofort diese Desinfection erfolgen. 

4. Wasch- und Badewasser des Kranken, ebenso die Schmutz¬ 
wässer, die von der Reinigung des Fussbodens u. s. w. herrühren, müssen, 
falls kleinere Mengen vorliegen, mit ungefähr dem gleichen Volum Kalk¬ 
milch, bei grösseren Mengen mit so viel Sublimat (Pastillen) versetzt 
werden, dass ein Gehalt 1:2000 entsteht; das Gemisch muss alsdann 
1 Stunde lang stehen, ehe es ausserhalb des Krankenzimmers ausgegossen 
werden darf. 

5. Händedesinfection. Hat der Krankenpfleger (Arzt u.s. w.) einen 
ansteckenden Kranken, dessen Ausscheidungen oder mit diesen verunreinigte 
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Gegenstände berührt, so soll er sofort seine Hände in Sublimatlösung 1:1000 
eintauchen und in dieser den Nagelfalz und den Untemagelraum jedes 
Fingers mit Hülfe eines kleinen Schwämmchens oder einer Bürste gründ¬ 
lich reinigen. Die Hände sollen nach dieser Waschung nur oberflächlich 
abgetrocknet und nicht vor Ablauf von 5 Minuten mit Wasser und Seife 
gereinigt werden. 

So weit es irgend angängig ist, soll der Krankenpfleger bereits ehe 
er Ausscheidungen oder damit inficirte Gegenstände berührt seine Finger¬ 
spitzen mit Sublimatlösung befeuchten. 


II. Instruction für die mit der Ausführung der Desinfection 
nach Ablauf der Krankheit (Schlussdesinfection) betrauten 

Desinfektoren. 

§ 1 . 

Die Anstellung als amtlicher Desinfector erfolgt auf Ansuchen des Be¬ 
treffenden durch den Magistrat nach Einvernehmen mit dem Königl. Polizei¬ 
präsidium. Bewerber haben vorher durch ein Zeugniss einer staatlich an¬ 
erkannten Desinfectorenschule den Nachweis zu liefern, dass sie die für die 
Ausführung der Desinfection erforderlichen Kenntnisse und Fertigkeiten be¬ 
sitzen. 

§ 2. 

Die Besoldung der Desinfectoren erfolgt durch den Magistrat. 

§ 3. 

Die Desinfectoren empfangen die Aufträge zur Vornahme von Desinfec- 
tionen unter Angabe der Krankheit, welche Vorgelegen hat, von dem Vor¬ 
steher des Städtischen Desinfectionsbureaus. Sie haben diese Aufträge stets 
sofort auszuführen. 

§ 4 - 

Die Desinfection hat den Zweck, die in der vom Kranken benutzten 
Wohnung, sowie an dessen Kleidern und Gebrauchsgegenständen vorhandenen 
Krankheitserreger abzutödten. Hierfür kommen folgende Mittel in Betracht: 

1. Formaldehyd in Gasform. 

2. Sublimatlösung (1 = 1 Pastille und 1 Theelöffel Kochsalz in 

1 Liter Wasser gelöst, mit Holzstab verrührt. Zur Desinfection 
von Auswurf von Schwindsüchtigen ist ausnahmsweise eine Lösung 
von 1:200 = 5 Pastillen und 1 Theelöffel Kochsalz in 1 Liter 
Wasser zu verwenden. 

3. Verdünntes Kresolwasser. 1 / 2 Liter Kresolseifenlösung mit 9*/ 2 Liter 
Wasser vermischt. 

4. Wasser dampf von mindestens 100° im Desinfectionsofen. 

5. Kalkmilch. 1 Liter = 2 Kilo gelöschter Kalk, aus einer Kalkgrube 
frisch entnommen, wird mit l'/ 2 Liter Wasser verrührt. 

6. Verbrennen. 

7. Trockene Hitze. 
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§ 5. 

1. Der gasförmige Formaldehyd wird benutzt zur Desinfection der Woh¬ 
nungen bei Krankheiten, deren Ansteckungsstoff sich auf zahlreichen, Tom 
Kranken benutzten Gegenständen, eventuell auch in der Luft des Kranken¬ 
zimmers findet. Dahin gehören z. B. Masern, Scharlach, Pocken, Tuberculose, 
Diphtherie. 

2. Der gasförmige Formaldehyd vermag jedoch Ausscheidungen in dickerer 
Schicht nicht zu durchdringen; wenn deshalb irgendwo im Zimmer sichtbare 
gröbere "Verunreinigungen sich finden, welche von Ausscheidungen des Kranken 
— Auswurf, Stuhl u. s. w. — herrühren können, so sind dieselben mit Sublimat¬ 
lösung oder Kresolwasser (siehe § 4) reichlich zu befeuchten; die Reinigung 
dieser Stellen darf nicht vor Ablauf von 2 Stunden erfolgen. Auf beschmutzte 
Stellen ist besonders bei Typhus, Ruhr und Tuberculose zu achten. Bei 
letzterer ist die stärkere Sublimatlösung zu benutzen. 

3. Zur Wohnungsdesinfection mit Formaldehyd haben die Desinfectoren 
die folgenden Utensilien mit sich zu führen: 

1. Ein Packet Watte. 

2. x / 4 ** Wattenstreifen. 

3. 1 / 2 k * Fensterkitt in Blechdosen. 

4. 1 Glaserkittmesser. 

5. Packpapier, Stärkekleister in Blechdose, Schere und Stecknadeln, 
1 Kleisterpinsel. 

6. 1 Maassstab, 1 Bleistift. 

7. 1 eisernes zusammenklappbares Gestell. 

8. 1 Packet Schnur. 

9. 2 grosse Blecheimer (emaillirt). 

10. 4 Handtücher. 

11. 1 starke Handbürste. 

12. 10 Sublimatpastillen und etwas Kochsalz. 

13. 1 Liter Kresolseifenlösung. (Liquor cresoli saponatus.) 

14. 2 1 /., Liter Brennspiritus. 

10. 1 Tasche aus Leinen zum Transportiren des Arbeitsanzuges (1 Bluse 
aus Leinwand, 1 Hose aus Leinwand, 1 Leinwandmütze mit vor¬ 
derem und hinterem Schirm, Stiefeln von wasserdichter Leinwand). 

16. 1 Ammoniakentwickler nebst Spirituslampe und Schlauch. 

17. 2 Liter Ammoniak 25procentig. 

18. Maassgefässe zu 1 Liter und x / 2 Liter, letzteres mit Theilstrichen. 

19. 1 Blechrinne zum Auffangen verspritzter Ammoniaktropfen. 

20. Wäscheleinen. 

21. Einige Holzklötze. 

22. 1 Formalinverdampfungs-Apparat nebst Gestell und Spirituslampe. 

23. 2 Liter Formaldehydlösung 40 procentig. 

24. Tabellen zur Berechnung der erforderlichen Formalin-, Wasser-, 
Ammoniak- und Spiritusmengen (s. vorstehend), sowie eventuell zur 
Berechnung der Zimmergrösse. 

4. Die Desinfection erfolgt alsdann in folgender Weise: 

Pflanzen und lebende Tliiere müssen aus dem Zimmer entfernt werden. 
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1 Jeder neue Apparat ist darauf zu prüfen, ob er bei vorschriftsmässiger Flüssigkeits- (Wasser-) und Spiritusmenge den 
constanten Rest von ca. 600 ccm lässt. 
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Die Desinfectoren legen vor dem Krankenzimmer ihren Arbeitsanzug an, 
bereiten die desinficirenden Lösungen (Sublimat- oder Kresolseifenlösung) und 
betreten dann das Krankenzimmer. 

Zunächst werden die Bettbezüge und die grobbeschmutzte Wäsche in 
die desinficirende Lösung gelegt, warme Oefen und warme Wandflächen, so¬ 
wie grobbeschmutzte Stellen des Fussbodens und der am Bett befindlichen 
Wand werden stark mit desinficirender Lösung befeuchtet. Sodann wird das 
Zimmer ausgemessen, die Grösse berechnet, eventuell unter Zuhülfenahme 
einer Tabelle, und notirt. 

Darauf werden Bettstellen u. s. w. abgerückt, Thüren der Schränke ge¬ 
öffnet, Schübe vollständig vorgezogen oder herausgenommen und an das be¬ 
treffende Möbelstück angelehnt, Spielsachen, Bücher u. s. w. frei aufgehängt 
oder aufgestellt. Unter Möbel mit niedrigen Füssen werden an einer Seite 
Holzklötze untergeschoben. Sodann wird das Gestell aufgeschlagen (in ge¬ 
eigneten Fällen statt dessen Wäscheleinen); an demselben werden Betten, 
Decken, kleinere Teppiche und Kleider so aufgehängt, dass sie nirgends 
aufliegen, und dass enge Falten nicht gebildet werden. Die Betten sind so 
aufzuhängen, dass sie an den Zipfeln mit Bindfaden, der in Sublimatlösung 
eingetaucht und wieder ausgewunden worden ist, festgebunden und frei- 
hängend befestigt werden. 

Kleider sind ebenfalls freihängend an dem Gestell oder an Wäscheleinen 
zu befestigen, Röcke, Blusen u. s. w., indem man eine Stange durch beide 
Aermel steckt, Rockkragen sind aufzuklappen, sämmtliche Taschen werden 
nach aussen umgewendet, Taschentücher werden in Sublimatlösung gelegt. 

Dann werden Fenster und Stubenthüren mit Wattestreifen, die in Subli¬ 
matlösung getaucht und ausgedrückt sind, sorgfältig gedichtet. Sprünge in 
den Fensterscheiben und Thüren sind mit Kitt zu verschliessen. 

Die Schlüssellöcher der Thüren werden bis auf dasjenige der Aussen- 
thür verstopft. Auf Luftheizungs-, Yentilations- und andere Oeffhungen in 
den Wänden, auch Rohrleitungen, Klingelleitungen u. s. w., welche zu Neben¬ 
räumen führen, ist zu achten; nöthigenfalls ist Verklebung mit Papier oder 
Kitt vorzunehmen. 

Ofenthüren sind fest zu schliessen, und ebenfalls mit Watte zu dichten, 
grobe Sprünge im Ofen sind zu verkleben. 

Es ist überhaupt die grösste Sorgfalt auf die Dichtung des Zimmers 
zu verwenden, da hiervon der Erfolg der Desinfection wesentlich abhängt. 

Durch das Schlüsselloch der Thür wird die Blechrinne durchgesteckt. 
In der beigegebenen Tabelle sind die für die vorliegenden Zimmergrössen 
bestimmten Mengen von Formaldehyd und Wasser aufzusuchen, und in den 
Kessel einzufüllen. Gleichfalls ist aus der Tabelle die Spiritusmenge zu er¬ 
sehen, welche in die Spirituslampe eingefüllt wird. 

Ist das zu desinficirende Zimmer in aussergewohnlichem Maasse mit 
Gebrauchsgegenständen, insbesondere solchen, welche Flüssigkeit aufsaugen, 
z. B. mit zahlreichen Matratzen und Kleidern angefüllt, so ist ein ent¬ 
sprechender Zuschlag, bis zu der doppelten Menge zu geben. 

Der Apparat ist so aufzustellen, dass er ein Oeffnen der Thür ermöglicht. 

Ferner muss, um jede Feuersgefahr auszuschliessen, ein freier Raum 
im Umkreise von mindestens l j 2 m um den Apparat gelassen werden. Auch 
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ist in den Mantel unter der Spirituslampe etwas Wasser zu giessen. Ist 
wegen Kleinheit oder Ueberfüllung des Zimmers eine völlig feuersichere 
Aufstellung des Apparates nicht möglich, so ist derselbe ausserhalb des 
Zimmers aufzustellen und der entwickelte Formaldehyd ist mit Hülfe einer 
Schlauchverbindung durch das Rohr der Blechrinne in das Zimmer zu leiten. 
Ein Desinfector hat in diesem Falle den Apparat zu überwachen, bis der 
Spiritus vollkommen verbrannt ist. 

Vor dem Verlassen des Zimmers legen die Desinfectoren ihre Arbeits¬ 
kleidung ab, hängen sie auf das Gestell, waschen sich Gesicht, Bart und 
Hände mit Sublimatlösung. Es folgt Abdichten der Thür von aussen mit 
feuchten Wattestreifen und Kitt; der untere Thürrand kann durch Vorlegen 
eines feuchten Handtuches verschlossen werden. 

Frühestens 3 1 / 2 Stunden (bei Desinfection nach Tuberculose 7 Stunden) 
nach dem Anzünden des Spiritus kommt ein Desinfector, um das Ammoniak 
zu entwickeln; die für den Raum nöthige Ammoniakmenge ist aus der 
Tabelle zu entnehmen. 

Der Ammoniakentwickler wird mit dem aus dem Schlüsselloch hervor¬ 
ragenden Theile der Blechrinne durch einen starken Schlauch verbunden. 

Im Beisein des Desinfectors wird das Ammoniak verdampft. Eine Stunde 
nach Anzünden des Ammoniakentwicklers folgt Oeffnen des Zimmers und 
der Fenster, Auswaschen der in die desinficirende Lösung gelegten Wäsche, 
Weggiessen dieser Lösung, Einordnen der Sachen u. s. w. 

5. Auch zur Desinfection von Kleidern von Phthisikern lässt sich 
Formaldehydgas verwenden. Die Desinfection geschieht in der Anstalt in 
einem besonderen dicht verschliessbaren Schrank von */ 2 cbm Inhalt. Die 
Kleider werden in einer einfachen Leinenhülle nach der Anstalt transportirt, 
von der Hülle befreit und einzeln, am besten auf Holzbügeln, lose neben¬ 
einander in den Schrank gehängt. Durch eine Durchbohrung der einen 
Schrankwand werden mittels des Formalinapparates zunächst die Dämpfe 
von 2 Litern Wasser hereingelassen; sodann wird der Apparat mit 135‘ >cm 
40 procentiger Formaldehydlösung und 500 ccm Wasser beschickt, und die 
Dämpfe ebenfalls in den Schrank hineingeleitet. 5 Stunden darauf werden 
60 ccra Ammoniak mit Hülfe des Ammoniakentwicklers in den Schrank ein¬ 
geleitet, nach ! /j Stunde wird der Schrank geöffnet, die Kleider werden 
herausgenommen und ausgebreitet. 

§ 6. Dampfdesinfection. 

1. Wasserdampf von mindestens 100° in besonderen Apparaten in der 
Anstalt angewendet, kommt für Krankheiten in Betracht, bei welchen die 
Ausscheidungen des Kranken häufiger in tiefere Schichten der Matratzen, 
Betten, Strohsäcke, Kleider u. s. w. dringen (Darmtyphus, Ruhr, Pocken, 
Pest, Kindbettfieber). 

2. Die zur Dampfdesinfection bestimmten Gegenstände sind zunächst 
in trockene Säcke zu hüllen; diese werden in je einen mit Sublimatlösung 
befeuchteten Sack gesteckt, und nachdem dieser sorgfältig zugeschnürt ist, 
zur Desinfectionsanstalt befördert. 

Bessere Kleidungsstücke sind auf Holzbügeln aufzuhängen und einzeln 
in der eben genannten Weise so zu verpacken, dass der Metallhaken des 
Zeiteehr. t Hygiene. L. 27 
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Bügels herausragt. Ueberhaupt sollen die Desinfectionscolli stets lose gepackt 
sein und 50 cra Höhe und 75 cm Durchmesser nicht überschreiten. In die 
Mitte des grössten Collis wird vor dem Zuschnüren ein Controlapparat 
hineingelegt. 

Von der Dampfdesinfection sind auszuschliessen: alle Pelz-, Leder- und 
Gummisachen, ferner Sammt, Plüsch, gestickte Uniformen, garnirte Damen¬ 
hüte, sowie Wäsche mit Blut-, Eiter- und Kothflecken. Die Desinfection 
der beschmutzten Wäsche erfolgt durch Einlegen in Sublimat- oder Kresol- 
lösung für mindestens 3 Stunden. (Vgl. § 5, Absatz 3 und 4.) Die übrigen 
von der Dampfdesinfection ausgeschlossenen Gegenstände werden, falls nicht 
Formaldehyddesinfection erfolgt, durch Abbürsten mit Kresolwasser desinficirt; 
letzteres muss die Stoffe deutlich durchfeuchten und mindestens J / 2 Stunde 
feucht erhalten. 

3. Die Desinfection erfolgt nach der besonderen Instruction, welche 
auf Grund einer genauen Prüfung für jeden einzelnen Dampfapparat aus¬ 
gearbeitet sein muss. Durch Besichtigung der Controlapparate ist unmittelbar 
nach beendigter Desinfection jedes Mal der Erfolg der Desinfection zu prüfen. 
Beobachtet der Desinfector trotz vermeintlicher Innehaltung der Desinfections- 
vorschriften nioht die vorgeschriebene Veränderung an dem eingelegten 
Controlapparat, so hat er hiervon dem Oberdesinfector unverzüglich Anzeige 
zu erstatten. 

§ 7 . 

Bei Tuberculose kann in besonderen Fällen und unter Zustimmung 
des Arztes die Desinfection sich darauf beschränken, dass: 

1. sichtbar mit Auswurf verunreinigte Wohnungstheile (Fussboden, Wand, 
Bett) mit starker Sublimatlösung reichlich befeuchtet werden, 

2. die Kleider nach § 5, Absatz 5 mit Formaldehyd desinficirt, 

3. mit Auswurf beschmutzte Wäschestücke für 2 Stunden in starke 
Sublimatlösung gelegt werden, 

4. gründliche Reinigung der Wohnung und Gegenstände mit heisser 
Soda- und Seifenlösung erfolgt. 

§ 8 . 

Kalkmilch ist von grösster Bedeutung bei allen denjenigen Krank¬ 
heiten, bei welchen der Ansteckungsstoff vorzugsweise im Stuhlgang und 
im Urin enthalten ist, und durch diese in Aborte, Rinnsteine auf Höfe und 
Gartenland gelangen kann. Mit Kalkmilch werden alle diejenigen Stellen in 
Hof und Garten, an welche Krankheitserreger gelangt sein können, reichlich 
übergossen. Hat ein Kranker in einen auch anderweitig benutzten Abort 
ansteckungsverdächtigen Stuhl entleert, so ist der Sitz und der Fussboden 
mit Kalkmilch stark zu befeuchten und erst frühestens nach Ablauf von 
2 Stunden zu reinigen. Gebrauchte Nachtgeschirre, Stechbecken u. s. w. 
werden ebenfalls mit Kalkmilch desinficirt, indem ihr Inhalt mit der gleichen 
Menge Kalkmilch versetzt wird. Das Gemisch ist mit einem Holzspahn 
durchzurühren und vor der Beseitigung mindestens 2 Stunden stehen zu 
lassen; alsdann wird der Inhalt in den Abort entleert, das Geschirr mit 
Kalkmilch unter Beihülfe von Holzwolle oder Watte grob gereinigt und 
nachgespült, darauf kann das Geschirr mit Wasser vollends gereinigt werden. 
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Tonnen- oder Grubeninhalt muss mit ungefähr der gleichen Menge 
Kalkmilch versetzt und durchgerührt werden, und muss dann mindestens 
24 Stunden stehen bleiben. Entleerte Tonnen sind aussen und innen reichlich 
mit Kalkmilch zu bestreichen. Stark gefüllte Gruben, in welche eine grössere 
Menge Kalkmilch sich nicht mehr einschütten lässt, müssen gut verschlossen 
mindestens 1 / a Jahr unberührt bleiben, bevor ihre Entleerung erfolgen darf. 

§ 9 - 

Verbrennen kann für werthlose kleine Gegenstände (Verbandmaterial, 
Spielzeug, verbrennbare Spucknäpfe, verbrennbare Taschentücher) Verwendung 
finden, falls die Verbrennung im Ofen des Krankenzimmers leicht zu be¬ 
werkstelligen ist. Ein Verbrennen im Küchenherd ist unstatthaft. Bettstroh 
ist nicht zu verbrennen, sondern Strohsäcke sind wie Betten zu behandeln 
und zu desinficiren. 

§ io. 

Trockene Hitze lässt sich zur Desinfection von Büchern und Leder¬ 
sachen anwenden. Die Gegenstände werden zu diesem Zwecke in einem 
besonderen Apparat 16 bis 24 Stunden bei 75 bis 80° gehalten. 

§ 11. Uebersicht der Desinfectionsmaassnahmen bei den 
einzelnen Krankheiten. 

Cholera. Bettstücke, Kleider und Wäsche im Dampf, Umgebung des 
Bettes u. s. w. mit Desinfectionslösungen, Abgänge des Kranken, 
Aborte, Höfe, Rinnsteine u. s. w. mit Kalkmilch. 

Diphtherie. Krankenzimmer mit Formaldehyd, Wäsche in Kresol- 
lösung u. 8. w. 

Influenza. Krankenzimmer mit Formaldehyd. 

Kindbettfieber. Krankenzimmer mit Formaldehyd, Bettstücke im 
Dampf. 

Masern. Krankenzimmer mit Formaldehyd. 

Pest. Krankenzimmer mit Formaldehyd, Bettstücke im Dampf. Vor 
dem Betreten des Zimmers Formaldehyd von aussen einleiten. 

Pocken. Krankenzimmer mit Formaldehyd, Bettstücke im Dampf. 

Rose. Krankenzimmer mit Formaldehyd, Bettstücke im Dampf. 

Ruhr. Krankenzimmer mit Formaldehyd, Umgebung des Bettes u. s. w. 
mitDesinfectionslösung, Bettstücke im Dampf, Aborte, Rinnsteine u.s.w. 
mit Kalkmilch. 

Scharlach. Krankenzimmer mit Formaldehyd. 

Tuberculose. Wohnung mit Formaldehyd, sichtbare Spuren von Aus¬ 
wurf mit öpromill. Sublimatlösung. Eventuell: sichtbare Spuren 
von Auswurf mit 5 pro mill. Sublimatlösung, Kleider im Desinfections- 
schrank mit Formaldehyd, im Uebrigen Reinigung mit heisser Soda¬ 
oder Seifenlösung. 

Typhus. Krankenzimmer mit Formaldehyd, «Umgebung des Bettes u.s.w. 
mit Desinfectionslösung, Bettstücke im Dampf, Aborte u. s. w. mit 
Kalkmilch. 

Genickstarre. Krankenzimmer mit Formaldehyd. Wäsche, Taschen¬ 
tücher u. s. w. in Desinfectionslösung. 

27* 
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§ 12. Allgemeine Regeln. 

Das zu desinficirende Zimmer ist vor der Desinfection nicht zu reinigen, 
weil dadurch der Ansteckungsstoff verbreitet, und die Desinfectoren gefährdet 
werden würden. 

Die Desinfectoren dürfen nach dem Betreten des zu desinficirenden 
Zimmers den übrigen Theil der Wohnung nicht mehr betreten. Sie sollen 
sich möglichst keine Gegenstände von den Hausbewohnern leihen. 

Nach beendeter Desinfection sollen sich die Desinfectoren die Hände 
gründlich mit Sublimatlösung und erst nach Ablauf von 5 Minuten mit Seife 
und Wasser waschen. Auch Gesicht und Bart sind mit Sublimatlösung zu 
waschen. 

Zum Schluss ist das Zimmer einer Reinigung zu unterziehen, bei der 
sich die Hausbewohner betheiligen und mit Geräthschaften zur Hand gehen 
können. 

§ 13. 

Bescheinigungen über erfolgte Desinfection sind auf Verlangen durch 
das Desinfectionsamt auszufertigen. 

§ 14. 

Auf Erfordern ihrer Vorgesetzten haben die Desinfectoren Reinigungs¬ 
bäder zu nehmen. 

§ 15. 

Desinfectoren, die ohne triftigen Grund die Uebernahme einer Des¬ 
infection ablehnen, eine übernommene Desinfection nachlässig oder unvoll¬ 
kommen ausführen, Desinfectionsobjecte beschädigen, oder sich sonst in ihrem 
Amte unzuverlässig oder unfähig erweisen, können ohne Weiteres aus ihrer 
Stellung entlassen werden. 
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[Aus dem hygienischen Institut der Universität Breslau.] 


Die Controle der Dampfdesinfection s-Apparate. 

Von 

Privatdocent Dr. Bruno Heymann, 

AniBtonton am Institut. 


Seit der Einführung einer wissenschaftlich begründeten, öffentlichen 
Desinfection bildet die Grundlage derselben die Dampfdesinfection. 
Sie leistet auch heute noch den grössten Theil der Desinfectionsarbeit an 
allen den zahlreichen Orten, wo die Formalindesinfection noch keinen 
Eingang gefunden hat. 

Angesichts dieser Thatsache muss es überraschen, die Frage nach der 
Sicherheit der Dampfdesinfection in den letzten Jahren so wenig berührt 
zu sehen, während die Formalindesinfection trotz sehr zahlreicher Beweise 
für ihre Zuverlässigkeit von einer unermüdlichen Kritik immer wieder in 
ein strenges Verhör genommen wird. Der Grund zu diesem allgemeinen 
Vertrauen auf die Dampfdesinfection ist darin zu suchen, dass ihre wissen¬ 
schaftlichen Grundlagen seit Jahren zum Abschluss gebracht sind. 
„Unsere Ansicht über die zweckmässige Einrichtung einer Desinfections- 
anstalt und über die darin zu übenden Methoden,“ sagte mit Recht 
von Esmarch 1 1897 auf der 22. Versammlung des Deutschen Vereins für 
öffentliche Gesundheitspflege, „hat sich seit dem Jahre 1887 im Wesent¬ 
lichen gar nicht geändert. Dieselben Desinfectionsapparate für strömenden 
bezw. leicht gespannten Dampf sind auch heute noch als gute anerkannt, 


1 von Esmarch, Die Wohnungsdesinfection in wissenschaftlicher und prak¬ 
tischer Hinsicht. Vortrag, gehalten auf der 22. Versammlung des Deutschen Vereins 
für öffentliche Gesundheitspflege. Deutsche Vierteljahrsschrift f offentl. Gesundheit's- 
pflege. 1898. Bd. XXX. S. 156. 
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Bbuno Heymann: 
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und werden es auch für die nächste Zeit sicher noch bleiben.“ Es liegt 
daher auch nicht in meiner Absicht, im Folgenden die theoretischen 
Grundlagen der Dampfdesinfection einer erneuten Discussion zu unter¬ 
ziehen. Seit KochV und seiner Schüler* UDd 3 classischen Arbeiten über 
Hitzedesinfection steht es fest, dass der Dampf kochenden Wassers sicher 
und schnell Bakterien abzutüdten vermag, und dass diese Desinfections- 
methode bei Anwendung gewisser Apparate auch in der öffentlichen Des- 
infectionspraxis brauchbar und durchführbar ist. Allein der von von Es- 
march ausgesprochenen Uebereinstimmung der Ansichten ist nicht ihre 
einheitliche Verwirklichung in der Praxis gefolgt. Noch sind zahlreiche 
Apparate in Gebrauch, welche keineswegs dem Standpunkte vonEsmarch’s 
entsprechen und gleichwohl volles Vertrauen geniessen. Andere Apparate 
vertreten zwar jenes Princip, leiden aber im Einzelnen an bedeutsamen 
Constructionsfehlern und können deshalb ihre Aufgabe nicht erfüllen. 
Ergiebt sich schon hieraus für viele Fälle eine grosse Unzuverlässigkeit 
der Desinfectionswirkung, so kommt als weiteres, bedeutungsvolles Moment 
hinzu, dass ein Dampfdesinfectionsapparat keine automatische Maschine 
ist, sondern eine sachgemässe Bedienung erfordert. Dass diese aber, 
trotz lebhafter behördlicher Fürsorge um die systematische Ausbildung 
von Desinfectoren, noch vielfach fehlt, kann keinem verborgen bleiben, 
der Einblick in das heutige Desinfectionswesen in den Städten oder gar 
auf dem Lande gewinnt. 

Auf Anregung von Hm. Geheimrath Flügge habe ich daher im 
Folgenden an der Hand zahlreicher Beobachtungen und Versuche die 
Constructions- und Betriebsfehler, denen man in der Praxis be¬ 
sonders häufig begegnet, aufgeführt und die Methoden dargelegt, die zur 
Prüfung der Dampfapparate und zur Aufstellung von Betriebs¬ 
instructionen geeignet sind. 


I. Constructionsfehler. 

Die gegenwärtig hauptsächlich in Gebrauch befindlichen Dampfdes- 
infectionsapparate pflegt man in folgende zwei Haupttypen einzutheilen: 

1. Apparate für ungespannten oder unter geringer Spannung 
( 1 / 10 bis 2 3 / 10 Atm.) stehenden Wasserdampf. Sie beziehen ihren Dampf 


1 Koch, Ueber Desinfection. Mittheilungen aus dem Kaiserl. Gesundheitsamts. 
1881. Bd. I. S. 234. 

* Koch und Wolffhügel, Untersuchungen über die Desinfection mit heisser 
Luft. Ebenda. S. 301. 

3 Koch, Galfky und Loeffler, Versuche über die Verwerthbarkeit heisser 
Wasser dämpfe zu Desinfeetionszwecken. Ebenda. S. 322. 
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entweder von einem besonderen kleinen bezw. von einem schon für andere 
Zwecke vorhandenen Dampfkessel (Henneberg-Berlin, Schimmel & Co.- 
Chemnitz, Budenberg [jetzt Lümkemann]- Dortmund, Gebr. Schmidt- 
Weimar u. A.) oder besitzen einen zur Hälfte mit Wasser gefüllten Doppel¬ 
mantel, aus welchem die durch Unterfeuerung entwickelten Dämpfe durch 
Oeffnungen in’s Innere des Apparates eindringen (Thursfield, Overbeck 
de Meyer, Biemann u. A.). 

Diese Apparate sind besonders in Deutschland sehr beliebt und weit¬ 
verbreitet; ihre Wirksamkeit auf die Krankheitserreger steht zweifellos 
fest, ihre Anschaffungs- und Betriebskosten sind relativ gering; ihre Hand¬ 
habung ist einfach und gefahrlos. 

2. Apparate für stark gespannten Dampf. Sie ermöglichen 
eine Drucksteigerung bis auf mehrere Atmosphären, wobei sich die Tem¬ 
peratur des Dampfes auf 120 bis 130° erhebt. In ihnen werden, wie 
Versuche von Globig 1 , Salomonsen und Levison 2 * , Budde 8 und 
Christen 4 * * gezeigt haben, selbst die widerstandsfähigsten Bakteriensporen 
in kurzer Zeit abgetödtet. Dieser Vorzug des stark gespannten vor dem 
wenig gespannten Dampfe hat viele ausserdeutsche Hygieniker veranlasst, 
ausschliesslich den ersteren für die praktische Desinfection zuzulassen, die 
Apparate mit schwach gespanntem Dampf aber gänzlich zu verwerfen. 
So hält z. B. die französische Schule an der Forderung höher erhitzten, 
stark gespannten Wasserdampfes fest und verwendet trotz ihrer Kostr 
spieligkeit und schwierigen Handhabung vorzugsweise Apparate dieses 
Prineip8. Nach Richard waren schon im Jahre 1887 alle französischen 
Lazarethe, alle Kriegsschiffe und eine Anzahl Handelsschiffe mit derartigen 
(von Geneste, Herscher & Co. in Paris gefertigten) Apparaten ausgestattet. 

Werfen wir vom Standpunkt der praktischen Begutachtung einen 
Rückblick auf die soeben charakterisirten Systeme, so werden besonders 
eingehend die complicirten Apparate mit stark gespanntem Dampf auf die 
Fehlerlosigkeit ihrer Construction, auf die einwandsfreie Regelung ihres 
Betriebes und die Zuverlässigkeit uud Sachverständigkeit des Personals 
zu prüfen sein. Aber auch die Apparate mit ungespanntem bezw. 


1 Qlobig, Ueber einen Kartoffelbacillus mit ungewöhnlich widerstandsfähigen 
Sporen. Diese Zeitschrift . Bd. III. 

* Salomonsen u. Levison, Versuche mit verschiedenen Desinfectionsapparaten. 
Ebenda . Bd. IV. 

a Budde, Neue Constructionen für Dampfdesinfections-Apparate nebst Versuchen 
über ihre Functionsfähigkeit. Ebenda . Bd. VII. 

4 Christen, Untersuchungen über die Dauer des Sterilisationsprocesses im ge¬ 

spannten Dampfe bei gegebenen fixen Temperaturen. Annalcs suisscs des sc. med. 

1895. T. II. 3 sör. livrais. 
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schwach gespanntem Dampf, deren Bauart relativ einfach ist und eine 
weniger geschulte Bedienung erfordert, können folgenschwere Constructions- 
fehler aufweisen, oder aber, bei tadelloser Construction, durch falsche 
Handhabung eine wesentliche Einbusse ihrer Wirksamkeit erleiden. 

Die häufigsten Constructionsfehler sind: 

1. Ungenügende Dampfentwickelung. Dieselbe kann bei den 
Apparaten, welche ihren Dampf von einem kleinen eigenen oder einem 
grösseren, auch anderen Zwecken dienenden Kessel beziehen, durch eine 
unzureichende Grösse des Eigenkessels oder durch allzu grosse anderweitige 
Beanspruchung der Centraldampfanlage bedingt sein. Bei den Apparaten, 
welche, wie die weitverbreiteten Thursfield’schen Oefen, in ihrem Doppel¬ 
mantel selbst den Dampf entwickeln, trägt häufig das Missverhältniss 
zwischen Heizfläche und Grösse des Innenraumes die Schuld an der un¬ 
genügenden Dampfentwickelung. Nach von Esmarch 1 erfordern Apparate 
für strömenden Dampf von 2 cbm Inhalt einen Dampfentwickler von min¬ 
destens 2-5 qm heizbarer Fläche, bei grösseren Apparaten (5 cbm ) sind bis 
8 qm Heizfläche zu rechnen. Bei Apparaten mit gespanntem Dampf ist 
für 1 cbra Inhalt ca. 3-5 qm , bei 3 bis 5 cbm Inhalt 5 bis 8 qm effective Heiz¬ 
fläche vorzusehen. 

Die nachtheiligen Folgen unzureichender Dampfentwickelung sind: 
Erstens verzögert sich die Erwärmung des Apparates und der Objecte 
auf die erforderliche Temperatur oft bis zu einer praktisch undurchführ¬ 
baren Dauer. Zweitens muss aber die in der Zeiteinheit entwickelte 
Dampfmenge eine gewisse Grösse erreichen, um die Luft aus dem Apparat 
und den Objecten vollständig auszutreiben und in die letzteren einzudringen, 
sowie den durch Condensation bedingten Verlust zu ersetzen. Ist die 
hierzu erforderliche Dampfintensität nicht vorhanden, bleibt somit ein Theil 
der Luft in dem Apparate zurück, so wird der ganze Desinfectionserfolg 
unsicher. Wie Versuche von Gruber®, Pfuhl 8 u. A. gezeigt haben, kann 
nämlich nur in einer reinen Wasserdampfatmosphäre auf die Abtödtung 
der Krankheitserreger gerechnet werden, nicht aber in einem aus Dampf 
und Luft bestehenden Gemenge. Eine gewisse Beschleunigung des Luft¬ 
austritts wird dadurch erzielt, dass man den Dampf oben ein- und unten 
abströmen lässt. Der Dampf sammelt sich dann zunächst unter der Decke 


1 von Esmarch, Hygienisches Taschenhuch. 8. Aufl. Berlin 1902. 

* Gruber, Ueber die Widerstandsfähigkeit der Sporen vom Bacillus subtilis 
gegen Wasserdarnpf von 100°. Centralhlatt für Bakteriologie. 1888. Bd. I. 

Ä Pfuhl, Desinfectionsanstalten und Desinfectionsapparate. Aus Behring. 
Bekämpfung der Infectio ns krank h eiten. 1894. 111. Abschnitt. 
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des Apparates und zwar, nach Pfuhl 1 , in ihrer ganzen Ausdehnung, 
während die schwerere Luft nach unten entweicht. 

Die Prüfung eines Apparates auf die Stärke seiner Dampfentwickelung 
geschieht durch Besichtigung und Ausmessung seiner Constructionsver- 
hältnisse, durch Feststellung der Zeit, bis der' Apparat mit gesättigtem 
Wasserdampf erfüllt ist, „der Anheizungsdauer“, sowie der Zeit, welche 
dann noch vergeht, bis der Dampf auch in’s Innere eingelegter Objecte 
eingedrungen ist, „der Eindringungsdauer“. 

Zur Bestimmung der Anheizungsdauer genügt bei den Apparaten 
mit einfach strömendem Dampf ein Thermometer, dessen Gefass in den 
Innenraum des Apparates hineinreicht; es soll im Dampfabströmungsrohr 
oder in der Nähe desselben angebracht sein. Zeigt es 100° (bei 76ü mm 
Barometerstand), so ist der abströmende Dampf luftfrei. Bei den Apparaten 
mit gespanntem Dampf ist eine Entscheidung hierüber nur durch die 
gleichzeitige Beobachtung des Thermometers und eines Manometers 
möglich, welches daher an solchen Apparaten nie fehlen dürfte. Ist der 
Dampf gesättigt, so bestehen bekanntlich zwischen seiner Temperatur und 
dem herrschenden Druck constante Beziehungen, welche Regnault be¬ 
stimmt hat: Bei einem Druck von 1 / 10 Atmosphären z. B. hat reiner 
Wasserdampf eine Temperatur von 102-7°, bei einem Druck von ^Atmo¬ 
sphären eine Temperatur von 105-2° u. s. f. Erreicht das Thermometer 
diese Temperaturgrade nicht, so ist der abströmende Dampf noch nicht 
frei von Luftbeimengungen. 

Die Bestimmung der Eindringungsdauer geschieht mittels der später 
ausführlich besprochenen Methoden. 

Einen gewissen Anhalt für die Intensität der Dampfentwickelung kann 
manchmal auch die Beobachtung des ausströmenden Dampfes ergeben; 
derselbe muss den Apparat in kräftigem Strahle verlassen. 

2. Zu starke Drosselung des abströmenden Dampfes durch 
Verengerung des Abströmungsrohres. Dieselbe ist entweder von 
vomeherein Seitens der Fabrik vorgesehen oder wird beim Betriebe dann 
vorgenommen, wenn die Abkürzung der Desiufectionszeit nothwendig er¬ 
scheint. Die Folge dieser Drosselung ist zwar eine erhebliche Druck- und 
Temperatursteigerung des zurückgehaltenen Dampfes; gleichzeitig wird aber 
auch der Austritt der Luft aus dem Apparat und den Objecten energisch 
gehindert und damit der Desinfection geradezu entgegenwirkt. Die Fest¬ 
stellung dieses schwerwiegenden Mangels geschieht, wie oben dargelegt, 
durch die gleichzeitige Beobachtung von Thermometer und Manometer. 


1 Pfuhl. Aus Behring, Bekämpfung der Infectionskrankheifen. 1894. III. Ab¬ 
schnitt. 
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Erreicht die Drosselung einen solchen Grad, dass die Drucksteigerong 
über die für den betreffenden Apparat überhaupt vorgesehene Höhe hinaus¬ 
geht, so treten bei einem gewissen maximalen Innendruck entweder die 
automatischen Sicherheitsvorrichtungen in Kraft und geben einen Theil 
des Dampfes frei, oder das Personal kommt jenen zuvor und hebt auf 
kurze Zeit die Drosselung auf. Beides hat einen augenblicklichen starken 
Abfall des Druckes und der Temperatur zur Folge, dem durch selbst- 
thätigen oder willkürlichen Wiederverschluss ein erneuter Anstieg folgt u.s.w. 
Bei diesem schnellen Wechselspiel ist aber eine genauere Feststellung, ob 
und wann die Luft aus dem Innern des Apparates verdrängt ist, ob und 
wie lange gesättigter oder überhitzter Dampf auf die Objecte einwirkt u.a.m., 
ganz ausgeschlossen. Dass in ihnen die Temperatur von 100° erreicht 
wird, kann selbstredend eine Gewähr für eine ausreichende Leistungs¬ 
fähigkeit nicht abgeben. Die Verwendung nicht strömenden, sondern 
stark gehemmten und zeitweilig gänzlich ruhenden Dampfes, womöglich 
in Gemeinschaft mit einer, der Willkür des Personals völlig preisgegebenen 
Betriebsweise zwingen dazu, über derartige Desinfectionsapparate den Stab 
zu brechen. 

3. Ueberhitzung des Dampfes. Dieselbe kommt wesentlich an 
den Apparaten zur Beobachtung, an welchen besondere, mit gespanntem 
Dampf gespeiste Vorrichtungen (Heizschlangen, Rippenheizkörper u. drgl.) 
zur Vorwärmung der Objecte angebracht sind. Existirt an solchen Appa¬ 
raten keine Einrichtung, um die Dampfzufuhr zu den Heizkörpern, den 
„indirecten“ Dampf, vor dem Zulassen des „directen“ Dampfes auf die 
Objecte abzustellen, so wird der directe Dampf weiter erhitzt und geht, 
da eine gleichzeitige Drucksteigerung nicht statthat, seiner Sättigung ver¬ 
lustig; er wird „überhitzt“ oder, nach v. Esmarch’s Ausdruck, „trocken“. 
Hierbei aber büsst er an Wirksamkeit ganz ausserordentlich ein. v. Es- 
march 1 , Teuscher 2 , und neuerdings wiederum Rubner 8 , Kister und 
Weichardt 4 u. A. haben gezeigt, dass Milzbrandsporen in überhitztem 
Wasserdampf weit langsamer abgetödtet werden als in einfach strömendem 
Dampfe von 100°; erst bei Temperaturen, welche für die praktische Ver- 
werthung nicht in Frage kommen, erweist sich der überhitzte Dampf dem 
letzteren überlegen. Er nähert sich demnach in seinem Desinfections- 


1 von Esmarch, Die desinficirende Wirkung des strömenden, überhitzten 
Dampfes. Diese Zeitschrift. Bd. IV. S. 197. — Nachtrag zu dieser Abhandlung. 
Ebenda. S. 398. 

1 Teuscher, Beiträge zur Desinfection mit Wasserdampf. Ebenda. Bd. IX. 
S. 492. 

8 Kühner. Zur Theorie der Dampfdesinfection. Hygienische Rundschau. 1899. 
* Kister u. Weichardt, UeberDampfdesinfection. Gesundheitsingenieur. 1903. 
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vermögen der heissen, trockenen Luft, deren geringe Wirksamkeit gleich¬ 
falls schon von Koch und Wolffhügel 1 nachgewiesen und in neuester 
Zeit nochmals von Rubner* und Schumburg 3 in interessanter Weise 
begründet und bestätigt wurde. 

Mit dieser Thatsache ist auch das Urtheil über alle diejenigen Appa¬ 
rate gesprochen, welche in bewusster Absicht eine besonders starke Ueber- 
hitzung des Dampfes anstrebten und von Walz und Windscheid 4 , 
Bacon* u. A. empfohlen wurden. Dieselben gingen von dem Gedanken 
aus, dass die Eindringungsdauer des heissen Dampfes in die Objecte von 
dem Gewichtsunterschied zwischen dem Dampf und der (etwa doppelt so 
schweren) atmosphärischen Luft abhängig sei, derart, dass die letztere in 
der leichten Wasserdampfatmosphäre „herausfalle“ und dem nachdrängen¬ 
den Wasserdampf Platz mache; hieraus wurde gefolgert, dass eine Be¬ 
schleunigung der Desinfection dadurch zu erzielen sein müsste, dass man 
die Gewichtsdifferenz beider Gase möglichst vergrössere, d. h. den Wasser¬ 
dampf in einen Zustand möglichst geringen Gewichtes bringe. Dies ist 
durch weitere Erhitzung des Wasserdampfes ohne entsprechende Steige¬ 
rung des Druckes leicht zu erreichen, und in diesem Sinne wurden be¬ 
sondere Apparate construirt, in denen die Objecte einem Dampfe von 
120—130° bei einer Spannung von 2 / 10 —*/ 10 Atmosphären 8 ausgesetzt 
wurden, ja in den von Wolff 7 an einem Bacon’schen Apparat an- 
gestellten Versuch wurden gelegentlich 155° bei nur 2 Atmosphären 
Druck erreicht. 

Die Aufdeckung dieses Constructionsfehlers wird meist schon durch 
die blosse Besichtigung des Apparates möglich sein. Ausserdem aber 
wird auch er sich während des Betriebes sehr bald durch die Dis¬ 
harmonie von Temperatur und Druck offenbaren. Steigt das Thermo¬ 
meter über den Grad hinaus, welchen man nach Regnault’s Tabellen 
für gesättigten Wasserdampf bei dem betreffenden Druck höchstens er¬ 
warten darf, so ist eine Ueberhitzung des Dampfes eingetreten. Eine 
Abänderung der Dampfzuleitung derart, dass die Dampfrohre für die Heiz- 


‘ Koch und Wolffhügel, a. a. 0. 

* Rubner, a. a. 0. 

• Schumburg, Ueber die Desinfectionskraft der heissen Luft. Diese Zeitschrift. 

1902. Bd. XLL 

4 Walz und Windscheid, Desinfectionsapparate für Städte. Düsseldorf 1887. 

* Bacon, Desinfectionsapparate. Oesundheitsingenieur. 1886. S. 753. 

• Gesättigter Dampf von 120 bis 130° entspricht einem Ueberdruck von 
1*96 bis 2*66 Atmosphären. 

1 Wolff, Ueber die Desinfection durch Temperaturerhöhung. Virchow’s Archiv 
Bd. CU. 
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Vorrichtung und für den eigentlichen Desinfectionsraum unabhängig von 
einander geöffnet und geschlossen werden können, ist dann dringend za 
fordern. 

Neuerdings haben Rubner 1 * 3 und Braatz* auf Grund von Versuchen 
darauf aufmerksam gemacht, dass bei der Dampfdesinfection im Innern 
trockener, hygroskopischer Körper durch die hygroskopische Bindung des 
Wassers und die hierdurch bedingte Wärmeproduction sehr erhebliche 
Temperatursteigerungen des Dampfes eintreten können und zwar besonders 
nach voraufgegangener Vorwärmung des Materials; es könne daher auch 
bei Anwendung einfachen gesättigten Dampfes von 100° im Innern der 
Objecte zeitweise „überhitzter“ Dampf vorhanden sein. Die zweifellos 
bedeutsamen Ergebnisse dieser Versuche bedürfen noch der Nachprüfung 
unter den in der öffentlichen Desinfectionspraxis herrschenden Verhält¬ 
nissen; bisher habe ich in der grossen Reihe meiner praktischen Versuche 
keine Beobachtung machen können, aus der ein Hinweis auf eine Tempe¬ 
ratursteigerung des Dampfes zu entnehmen war. 


II. Betriebsfehler. 

Die Grundlage für die Bedienung eines Apparats bilden meistens die 
von der Fabrik beigegebenen Instructionen. Auffälligerweise enthalten 
diese manchmal Vorschriften, welche sich mit dem gegenwärtigen Stande 
der wissenschaftlichenDesinfectionslehre nicht vereinen lassen. Abgesehen 
hiervon aber sind sie fast stets viel zu allgemein gehalten und stellen 
gewissermaassen nur ein ideales Schema dar, welches auf alle Apparate 
der betreffenden Fabrik zugeschnitten ist, nicht aber für den besonderen 
Fall ausreicht. Jeder Desinfectionsapparat hat seine individuellen Eigen- 
thümlichkeiten; „der Bau von Desinfectionsapparaten, die genau mit der 
gleichen Einwirkungsdauer wie ein gegebenes Muster arbeiten sollten, 
würde sich ebenso schwierig erweisen wie in der Schiflfsbaukunst die Her¬ 
stellung von Fahrzeugen, die keine grössere und keine geringere Ge¬ 
schwindigkeit als ihr Vorbild haben dürften“ (Wolffhügel 8 ). Jeder ein¬ 
zelne Apparat, gleichgültig ob von bekannter oder unbekannter Con- 
struction, muss daher nach seiner Aufstellung nochmals geprüft 
und seine Betriebsweise nach dem Ausfall dieser Prüfung geregelt werden. 

In diesem Sinne geschieht Seitens grösserer Firmen die Aufstellung 
von Apparaten oft unter der Leitung eines sachverständigen Ingenieurs, 

1 Rubner, Zur Theorie der Dampfdesinfection. Hygienische Rundschau. 1898. 

* Braatz, Zur Dampfdesinfection in der Chirurgie. Münchener med. Wochen¬ 
schrift. 1901. Nr. 2. 

3 Wolffhügel, Ueber Desinfeetion mittels Hitze. Gesundheit*-Ing. 1887. Nr. 1. 
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welcher die ersten Versuche mit dem neuen Apparate überwacht und auf 
Grund seiner Beobachtungen die genaueren Anweisungen ertheilt. Allein 
solche Versuche werden sicherlich nicht immer in systematischer Weise 
vorgenommen, ja im Vertrauen auf die Zuverlässigkeit des Fabrikats 
gewiss manchmal ganz unterlassen und dem Personal lediglich die ge¬ 
druckten, allgemein gehaltenen Instructionen zugewiesen. Sehr oft aber 
kehrt sich das Personal überhaupt an keine, von irgendwie sachver¬ 
ständiger Seite aufgestellte Instruction, sondern verfahrt nach einer 
mündlich fortgepflanzten Tradition oder nach eigenem Gutdünken. So 
kann es nicht überraschen, wenn in der Behandlung an sich einwands¬ 
freier Apparate die weittragendsten Fehler gemacht werden, welche den 
Nutzen der Krankenisolierung und Wohnungsdesinfection wieder aufheben 
und Zweck und Ziel der empfindlichen Belästigungen des Publicums und 
aller erheblichen Aufwendungen vollständig vereiteln. Mit Recht be¬ 
zeichnet Schmidtmann 1 „die kostbaren Apparate mit dem ungeschulten 
Personal als eine durchaus verfehlte Einrichtung, bei welcher neben der 
Beschädigung der Objecte alle Gefahren einer unsicheren Desinfection 
durch blindes Vertrauen auf die Wirksamkeit der Apparate befürchtet 
werden müssen“. 

Den schnellsten und besten Einblick in die Betriebsweise erlangt man 
dadurch, dass man sich von dem mit der Desinfection Betrauten (häufig 
Heizer, Gärtner, Nachtwächter u. ä.) eine Desinfection von Anfang bis 
Ende vorführen lässt und ihn dabei unvermerkt einer Prüfung unterzieht. 
Nicht selten wird man hierbei die Ueberzeugung gewinnen, dass der bis¬ 
herige Desinfector intellectuell oder moralisch zur Ausübung eines so ver¬ 
antwortlichen Amtes überhaupt nicht fähig und dass seine Ausbildung in 
einer Desinfectorenschule oder seine Ablösung durch eine zuverlässige 
Kraft erforderlich ist. 

Die häufigsten Betriebsfehler sind: 

1. Ungenügende Unterhaltung des Feuers nach beendeter 
Anheiznng. Nachdem das aussen sichtbare Thermometer 100° erreicht 
hat, überlässt in vielen Fällen der Desinfector den Apparat sich selbst 
und kommt erst nach Ablauf der vorgeschriebenen Desinfectionsdauer zur 
Herausnahme der Sachen wieder; in vielen anderen Fällen achtet er zwar 
darauf, dass das Thermometer nicht unter 100° sinkt, allein dieses be¬ 
findet sich oft an der Einströmungsöffnung des frisch entwickelten Dampfes 
und zeigt dann naturgemäss so lange 100°, als überhaupt Dampfentwicke- 


1 Schmidtmann, Die heutige Dampfdesinfection im Lichte der Wirklichkeit. 
Vierteljakriichrift für öffenil. Gesundheittpflege. 1895. Bd. XXVII. 
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Versuche über die Länge der Eindringungsdauer bei verschiedener Bedienung desselben Apparates. 
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lang statthat, selbst wenn dieselbe nnr noch schwach ist. Der Stand des 
Thermometers kann offenbar nur dann maassgebend sein, wenn es in der 
Nähe der Abströmungsöffnung angebracht ist. Weist der Dampf 
auch hier dauernd 100° auf und strömt er in kräftigem Strahle ab, so 
kann die Nachfeuerung als zureichend erachtet werden. Eine wie be¬ 
deutsame Rolle dieselbe für die Sicherheit der Desinfection spielt, konnte 
in mehrfachen Versuchen (vgl. Tabelle I) erwiesen werden. An einem 
mittels Kohlefeuerung beheizten Thursfield’schen Apparat ergab sich 
unter sonst ganz gleichen Versuchsbedingungen eine Verzögerung der 
Eindringungszeit um 14 Minuten, wenn die Nachfeuerung nur in der 
gewöhnlichen, wenig ausgiebigen Weise anstatt mit recht reichlichen 
Kohlenmengen geschah. Noch schlagender trat die Bedeutung dieses 
Momentes an einem mit Gas geheizten Thursfield’schen Apparat zu 
Tage. Hier betrug bei tadelloser Function sämmtlicher 11 Brenner 
die Eindringungszeit an einem bestimmten Object 51 bis 59 Minuten, 
nach Ausschaltung von 5 Flammen 69 bis 75 Minuten, während (bei 
Beginn der Versuchsreihe) selbst durch die Thätigkeit sämmtlicher, aber 
schon lange nicht gereinigter Brenner sogar nach 105 Minuten 
noch nicht die Temperatur von 100° im Innern des Objectes erreicht 
war, obschon das aussen sichtbare, oben angebrachte Thermometer dauernd 
100° zeigte. Es war also durch unzureichende Heizung eine Verlängerung 
der Eindringungsdauer um über s / 4 Stunden eingetreten. 

2. Die willkürliche Drosselung der Dampfabströmungs- 
öffnung. Dieselbe wird aus Sparsamkeit oder Bequemlichkeit besonders 
gern bei kleineren Apparaten mit eigener Feuerung vorgenommen, um 
mit möglichst beschränkter Heizung schnell die erforderliche Temperatur 
zu erzielen und auf ihrer Höhe zu halten. Die nachtheiligen Folgen 
dieses „Kunstgriffs“ sowie die Methoden zu seiner Aufdeckung sind bereits 
bei Behandlung des entsprechenden Constructionsfehlers ausführlich er¬ 
örtert worden. 

3. Die Weitererhitzung der zum Vorwärmen bestimmten 
Heizkörper nach dem Zulassen des directen Dampfes auf die 
Objecte. Obschon, wie oben eingehend erörtert wurde, die hierdurch 
mögliche Ueberhitzung des Dampfes die Desinfectionswirkung völlig in 
Frage stellt, enthalten doch sehr zahlreiche Betriebsinstructionen die An¬ 
weisung zu diesem Verfahren. Die Berliner Desinfectionsanstalt hebt es 
in der Dienstanweisung vom 21. Juni 1902 als einen besonderen Vorzug 
ihrer Dampfapparate hervor, dass bei ihnen „das alle Keime der Krank¬ 
heitserreger sicher tödtende Mittel: die gleichzeitige Benutzung des 
heissen strömenden gespannten Wasserdampfes von mindestens 
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100° C. und der trockenen Hitze... in Anwendung kommt.“ Un¬ 
zweifelhaft kann ein solches Verfahren, zumal hei der starken Spannung 
des indirecten Dampfes (bis 4 x / a Atmosphären) und dem geringen Ueber- 
druck von nur 2 / 10 Atmosphären in der Desinfectionskammer, mit welchem 
die Berliner Apparate arbeiten, sehr leicht die Ueberhitzung des Dampfes 
herbeiführen. Allein hierauf nimmt die Berliner Instruction in keiner 
Weise Rücksicht; ja sie macht es geradezu unmöglich, das Herannahen 
oder den Eintritt der Ueberhitzung auch nur zu bemerken; sie verpflichtet 
das Personal lediglich dazu, „bei der Beschickung des Apparates mit 
directem Dampf das auf demselben befindliche Manometer aufmerksam zu 
beobachten und darauf zu halten, dass der Ueberdruck nicht mehr als 
2 / 10 Atmosphären beträgt.“ Von der gleichzeitigen Beobachtung auch 
eines Thermometers, die doch zur Beurteilung des Dampfsättigungsgrades 
unumgänglich ist, ist nirgends etwas bemerkt; allem Anscheine nach sind 
an den Berliner Apparaten Thermometer überhaupt nicht angebracht 
Die ganze Controle, welche über die Temperaturverhältnisse im Apparat¬ 
inneren ausgeübt wird, besteht darin, dass „durch Einlegung der Maximal¬ 
thermometer während der Dampfzeit auf Anordnung des Anstaltsvorstehers 
zu verschiedenen Zeiten zu controliren ist, ob der Dampf in den Apparaten 
immer eine Hitze von mindestens 100° C. hat.“ Eine solche Prüfung 
hat aber unter vorliegenden Verhältnissen gar keinen Zweck. Die Gefahr, 
dass bei Innehaltung eines Druckes von 2 / 10 Atmosphären die Dampf¬ 
temperatur unter 100° sinken könnte, liegt kaum vor. Wohl aber kann 
sie, wie schon erwähnt, eine dem Druck unangemessene Höhe erreichen; 
nicht auf das Minimum von 100°, sondern auf das Maximum der 
herrschenden Dampftemperatur kommt es hier an, welche bei 2 / l0 Atmo¬ 
sphären Druck 105-2° nicht übersteigen darf. 

4. Die Beschickung, „Chargirung“, des Apparates mit zu 
grossen und zu dicht gepackten Objecten. Die „Effecten“ und 
„Colli“, welche den Apparaten zur Desinfection übergeben werden, weisen 
naturgemäss eine ausserordentliche Mannigfaltigkeit auf, welche die Auf¬ 
stellung allgemein gültiger Regeln überaus erschwert. Immerhin ergeben 
sich zunächst je nach den baulichen Einrichtungen der betreffenden An¬ 
stalt zwei beachtenswerte Verschiedenheiten: Ist nämlich die Anstalt in 
zwei gesonderte Räume geteilt, in denen die Scheidung von nicht des- 
inficirten und desinficirten Sachen durchführbar ist, so bestimmt zumeist 
das Reglement, die einlaufenden Effecten im „unreinen“ Raum von den 
Transporthüllen zu befreien, aus einander zu breiten und möglichst locker 
im Apparat unterzubringen. Es ist klar, dass unter diesen Verhält¬ 
nissen die Frage nach der Colligrösse keinen Belang hat. Ganz anders 
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in den Anstalten ohne jene Trennung: Hier müssen die Effecten in der¬ 
selben Verpackung, in welcher sie aus dem Krankenzimmer in die Anstalt 
gebracht werden, auch dem Desinfectionsapparate übergeben werden. Im 
Allgemeinen geschieht die Verpackung in grosse Säcke, welche möglichst 
ausgenutzt werden und demgemäss oft grosse, prall gefüllte Gepäckstücke 
bilden. Dieselben enthalten zumeist Wäsche, Kleider, Tücher, Decken, 
Betten und Matratzen und können bei einem Durchmesser von ca. 9 / i m 
eine Höhe von l m und mehr erreichen. In Breslau, wo die Formalin- 
desinfection in grösstem Maassstabe durchgeführt ist, laufen allerdings 
so grosse Colli kaum noch ein, da ein sehr grosser Theil der Effecten 
gleichzeitig im Krankenzimmer desinficirt wird. Trotzdem kam es auch 
hier bis vor Kurzem vor, dass z. B. der gesammte Inhalt des Bettes 
eines Erwachsenen einschliesslich der Matratzen zu einem einzigen Colli 
vereinigt dem Apparat übergeben wurde. Ganz zweifellos wird dies ander¬ 
wärts, avo die Formalindesinfection nicht oder nur in beschränktem Maasse 
zur Anwendung kommt, weit häufiger der Fall sein. 

Die Grösse und Packung der Colli ist für den Erfolg der Desinfection 
von ausserordentlicher Bedeutung. Wie sich in zahlreichen Versuchen 
ergeben hat (vgl. Tabelle II), ist wesentlich von diesen Momenten die 
Eindringungsdauer des Dampfes in’s Innere der Objecte abhängig. Unter 
sonst ganz gleichen Bedingungen ergeben sich für verschiedenartige Ob¬ 
jecte Schwankungen in der Eindringungsdauer bis zu 60 Minuten und 
mehr. Das grösste Hinderniss bieten die aus Betten bestehenden Colli, 
besonders wenn auch Matratzen in sie verpackt sind. Selbst an völlig 
einwandsfreien Oefen kann sich dann die Eindringungszeit bis zu einer 
praktisch undurchführbaren Dauer verzögern. Es empfiehlt sich daher, 
das Zupacken von Matratzen zu anderen Desinfectionsobjecten überhaupt 
zu unterlassen. Aus dem übrigen Bettinhalt entstehen immer noch recht 
ansehnliche Colli, welche meines• Erachtens die Maximalanforderung an 
einen für die alltägliche Desinfectionspraxis bestimmten Ofen darstellen 
sollten. Weit leichtere Objecte sind die entsprechenden Colli von Kindern, 
wie sie besonders häutig von Diphtheriefällen, die in Breslau durch¬ 
schnittlich 64 Procent aller Desinfectionen veranlassen, eiulaufen. Als 
ein sehr leichtes Desinfectionsobject hat sich ein aus einigen Wäsche¬ 
oder Kleidungsstücken bestehendes Bündel erwiesen. Selbst die gesammte 
Bekleidung eines erwachsenen Mannes, ein „Kleidercolli“, ergiebt nur 
relativ sehr geringe Eindringungszeiten. Hieraus folgt, dass es nicht au- 
geht, Prüfungen über die Leistungsfähigkeit eines Apparats mittels eines 
aus Wäsche- oder Kleidungsstücken beliebig zusammengeschnürten 
Bündels anzustellen, sondern dass als Probeobjecte in erster Reihe die 
schwierigsten, in der gewöhnlichen Praxis vorkommenden bezw. zur 

Zeitsclir. f. Hygiene. L. 
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Tabelle II. TJebersicht über die Eindringungsdauer 



Chargierung zugelassenen Colli zu verwenden sind, sodann eventuell auch 
Kleidercolli. Nur dann, wenn auch für Bettencolli durch zuver¬ 
lässige Versuche die Eindringungsdauer festgelegt ist, verdient die Be¬ 
triebsinstruction eines Apparates Vertrauen. Bedient man sich dieser zwei, 
der Praxis angepassten Probecolli, so liegt zur Construction künstlicher 
Testobjecte, wie sie vielfach angegeben sind, kein Bedürfniss vor. Sie 
sind mehr oder minder unhandlich und kostspielig oder stellen, wie 
z. B. die von Walz und Wind scheid zur allgemeinen Einführung vor¬ 
geschlagenen 20 um einander gerollten Wolldecken, dem Apparat eine 
unangemessene Aufgabe. 


III. Die Bestimmung der Eindringungsdauer und die 
Aufstellung von Betriebsinstructionen. 

Wie schon erwähnt, ist die Eindringungsdauer nicht allein von der 
Grösse und Packung der Objecte, sondern auch von der Menge und 
Spannung des Dampfes abhängig. Die Prüfung der Eindringungsdauer 
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bei verschiedenen Oefen und verschiedener Chargierung. 
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muss daher stets mit einer den praktischen Verhältnissen entsprechenden 
Dampfentwickelung geschehen. Hierbei verschafft man sich zugleich Ein¬ 
blick in die anderen Eunctionseigenthümlichkeiten des Apparates, ins¬ 
besondere auch in seine Anheizungsgeschwindigkeit, und gewinnt die 
Grundlagen zu einer Instruction. Die Anheizungs- und die Eindringungs¬ 
dauer stellen die beiden wesentlichen Phasen jeder Dampfdesinfection dar 
und müssen in jeder Instruction ausdrücklich aus einander gehalten 
werden. Gewöhnlich wird noch als 3. Phase die „Abtödtungsdauer“ auf¬ 
geführt, d. h. diejenige Zeit, welche vom Schluss der Eindringungsdauer 
noch auf die Abtödtung der Krankheitserreger gerechnet werden muss. 
Diese Phase ist nur sehr kurz zu bemessen. Selbst die widerstandsfähigsten 
krankheitserregenden Mikroorganismen, die Sporen des Milzbrandbacillus, 
werden fast stets in wenigen Minuten durch strömenden Wasserdampf 
abgetödtet, die meisten anderen pathogenen Bakterien schon bei weit 
niedrigeren Temperaturen. Ein Zuschlag von 10 Minuten zu der Ein¬ 
dringungsdauer gewährt jedenfalls ausreichende Sicherheit. 

28* 
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Die B estimmung der Anheizungsdauer geschieht durch Be¬ 
obachtung des Thermometers und eventuell Manometers. Die An¬ 
heizungsdauer hängt von der Heizfläche und der Grösse des Apparates, dem 
Heizmaterial, der Art der Bedienung, der augenblicklichen Temperatnr 
des Raumes, sowie der Objecte, kurz auch von einer grösseren Reihe 
wechselnder Momente ab, welche selbst für ein und denselben Apparat 
die Aufstellung einer stets gültigen Norm nicht zulassen. Der Desinfector 
hat vielmehr selbst bei jeder Desinfection den Fortgang der Erwärmung 
und den Eintritt der vorgeschriebenen Temperaturhöhe am Thermo¬ 
meter zu beobachten, welches allerdings richtig angebracht, d. h. der 
Abströmung nahe liegen, bis in den Innenraum reichen, leicht sichtbar 
und geaicht sein muss. Bei den Apparaten mit gespanntem Dampf ist 
auch ein Manometer erforderlich. Denn erst dann, wenn die früher 
besprochene Uebereinstimmung zwischen Thermometer und Manometer die 
Anwesenheit gesättigten Wasserdampfes anzeigt, kann die Anheizungs¬ 
dauer als beendet erachtet werden. Dieselbe darf eine gewisse Zeit ( 3 / 4 bis 
1 Stunde) nicht überschreiten, wenn nicht der Betrieb ausserordentlich 
aufhältlich und kostspielig werden soll. Es wird vielfach behauptet, dass die 
Anheizungs- (und auch Eindringungs-)dauer erheblich abgekürzt werde, 
wenn die Einströmung des Dampfes oben, seine Abströmung unten statt¬ 
finde. Allein die hierauf gerichteten Versuche von Frosch und Claren- 
bach 1 haben so geringe Unterschiede (bei Apparaten mit schwach ge¬ 
spanntem Dampf nur Bruchtheile einer Minute) ergeben, dass die Bedeutung 
dieser Anordnung zweifellos überschätzt wird. Ueberhaupt wird es oft 
nicht leicht sein, den wahren Grund für eine überlange Anheizungsdauer 
aufzudecken. Jedenfalls ist, wenn ihre Abkürzung unabweisbar erscheint, 
anzurathen, coustructive Aenderungen am Apparat nur unter Leitung eines 
Sachverständigen vorzunehmen und nach Ausführung derselben durch 
neuerliche Versuche die Leistungsfähigkeit des Apparates zu prüfen. 

Die Eindringungsdauer kann nach folgenden Methoden geprüft 
bezw. bestimmt werden: 

1. Durch Maximalthermometer. Dieselben werden in’s Innere 
von Objecten eingelegt und eine gewisse Zeit nach Ablauf der Anheizungs¬ 
dauer vorsichtig herausgenommen und abgelesen. Diese Methode ist nur 
dann empfehlenswerth, wenn es sich lediglich um die Controle einer bereits 
feststehenden Instruction handelt. Zeigt das Maximalthermometer nach 
Ablauf der vorgeschriebeneu Zeit die Temperatur von 100°, so kann die 
betreffende Instruction auerkannt werden. Ist aber diese Temperatur 

1 Frosch und Clarenbaeh, Ueber das Verhalten des Wasserdampfes im Des* 
int'eotionsapparat. Diese Zeitschrift. Bd. IX. 
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noch nicht erreicht, und ergiebt sich nunmehr die Aufgabe, die richtige 
Eindringungsdauer zu bestimmen, so ist noch ein weiterer, ja vielleicht 
noch eine Reihe von Versuchen erforderlich, um einen befriedigenden Auf¬ 
schluss zu erhalten. Erwägt man ferner, dass alle diese Versuche an ver¬ 
schiedenen Objecten ausgeführt werden müssen, so rechtfertigt sich das 
soeben abgegebene Urtheil ohne Weiteres. 

2. Jodkleisterstreifen nach v. Mikulicz. 1 Ihre Herstellung 
geschieht nach folgender Vorschrift: „Ein Streifen nicht geleimten Papiers 
wird an passender Stelle mit der Aufschrift „sterilisirt“ bedruckt. Der 
bedruckte Theil oder auch der ganze Streifen wird mit 3procentigem 
Stärkekleister dick bestrichen und halb trocken durch eine Jodjodkaülösung 
(Jod 1, Kali jodat. 2-0, Aq. dest. 100) gezogen. Der Papierstreifen nimmt 
dann eine dunkelbläulich-schwarze Farbe an, welche die Aufschrift voll¬ 
ständig verdeckt.“ Diese Streifen werden in trockener Hitze, selbst bei 
180 bis 190°, gar nicht entfärbt. Dagegen tritt in strömendem Dampfe 
durch Freiwerden des Jods Entfärbung ein, so dass dann die Aufschrift 
„sterilisirt“ wieder sichtbar wird, und zwar bei einer Temperatur von 106 
bis 107°, wie sie in dem von v. Mikulicz benützten Sterilisirapparate 
herrschte, nach 10 Minuten. Dagegen dauerte es bis zur Entfärbung über 
eine Stunde, wenn die Temperatur von 100° nicht erreicht wurde. Die 
Entfärbung zeigt also an, dass heisser Wasserdampf von wenigstens 100 0 
ein gewisses Minimum von Zeit eingewirkt hat. Die Methode bringt so¬ 
mit ausser den physikalischen Momenten noch ein zeitliches zum Aus¬ 
druck; allein diese zeitliche Angabe kann, wie auch v. Mikulicz selbst 
schon betont hat, auf Exactheit keinen Anspruch machen. Die zur Ent¬ 
färbung erforderliche Zeitdauer ist wesentlich von der Dicke der Jodstärke¬ 
schicht abhängig, und diese kann nicht so gleichmässig hergestellt werden, 
wie es für genaue Bestimmungen erforderlich ist. In der Breslauer, 
von Hm. Geheimath v. Mikulicz geleiteten, chirurgischen Klinik werden 
daher die Streifen auch nicht zur Controle der Eindringungsdauer eines 
Apparates benützt, sondern den Verbandstoff körben lediglich als ein Merk¬ 
mal dafür beigelegt, dass dieselben überhaupt der Sterilisation unterworfen 
wurden. Für diesen Zweck stellen sie ein bequemes, billiges , und hin¬ 
reichend zuverlässiges Testobject dar. 

3. Die Controluhr von Matthias. 2 Dieses, gleichfalls unter der 
Leitung von v. Mikulicz ausgearbeitete, geistvoll erdachte Instrument 
ist wie die Jodstärkestreifen dem Wunsche entsprungen, Kenntniss von der 

1 von Mikul icz, Verhandlungen. Centralblatt für Chirurgie . 1898. Nr. 26. 

* Friedrich Matthias, Controluhr für Sterilisationsapparate. Kais. Patentamt. 
Patentschrift Nr. 101 987. 1898. 
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Einwirkungsdauer des gewünschten Temperaturgrades zu erhalten. Es 
besteht aus einer Uhr, deren Compensatiousunruhe erst dann in Gang 
kommt, wenn ihre zwei Componenten (Eisen und Bronce) durch die Er¬ 
hitzung eine derartige Krümmung erhalten haben, dass ein bis dahin 
arretirend wirkender, auf verschiedene Wärmegrade (80, 85, 90, C5, 100 
und 110°) einstellbarer Zapfen ausser Function tritt. Beim Erkalten der 
Unruhe gelangt der Arretirhebel wieder zur Wirkung, und so kann man 
an der Uhr die Zeit, während welcher die betreffende Hitze geherrscht 
hat, direct ablesen. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass auf diese 
Weise eine überaus zuverlässige Controle über die Dauer der erforder¬ 
lichen Temperatur im Innern der Objecte möglich ist. Allein die Uhr 
ist, wie mir Herr Dr. Matthias selbst freundlichst mitgetheilt hat, für 
eine allgemeine Anwendung viel zu kostspielig, und wird stets nur bei 
besonders wichtigen, wissenschaftlichen Untersuchungen als werthvolles, 
technisches Hülfsmittel in Frage kommen. Für die practische Prüfung 
der Eindringungsdauer hat sie überdies auch, wie die vorgenannten 
Methoden, den Mangel, bei negativem Ausfall des ersten Versuches noch 
mehrfache weitere Prüfungen zu erfordern. 

4. Phenanthren-Controlapparate. Dieselben wurden auf An¬ 
regung des Hrn. Geheimrath Flügge und unter dessen Leitung im hiesigen 
hygienischen Institut von Sticher 1 ausgearbeitet. Sie bestehen aus einem 
cylindrischen, an beiden Enden zugeschmolzenen Glasröhrchen, welches eine 
kleine Menge chemisch reinen Phenanthrens (Schmelzpunkt 98°)* enthält. 
Dieses Röhrchen ist in ein zweites, weiteres gebracht, welches gleichfalls 
an beiden Enden zugeschmolzen ist. Der Durchmesser der Gläser und 
der trennenden Luftschicht ist derart gewählt, dass 10 Minuten vergehen, 
bis die Schmelztemperatur die Schmelzmasse erreicht hat, welche dann 
bei aufrechter Stellung des Apparates von einem Pole zu dem (anders 
gefärbten) anderen herunterfliesst. Weiss man, an welchem Pole sich 
vor der Desinfection die Schmelzmasse befand, so kann man natürlich 
auch noch nach ihrer Wiedererstarrung auf ihre vorhergehende Verflüssigung 
schliessen. Bei grösseren Colli ist es allerdings oft nicht möglich, dem 
Apparat eine vollkommen aufrechte Stellung zu sichern. Doch ist dies 
auch nicht erforderlich; selbst stark geneigte Lage lässt noch die Orts- 

1 Sticher, Ein einfacher Controlapparat für Dampfsterilisiröfen. Centralblatt 
für Chirurgie. 1899. Nr. 49. 

* Für Apparate mit gespanntem Dampf hat Sticher gleichconstruirte „Control- 
leure" mit Brenzcatechin (Schmelzpunkt 104°) und (in einer weiteren Mittheilung. 
Centralblatt für Gynäkologie , 1901, Nr. 10) mit Resorcin (Schmelzpunkt 110°) an¬ 
gegeben. 
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Veränderung des Phenantrens erkennen. Auch sollen die Colli stets so¬ 
gleich nach der Desinfection aus dem Apparat herausgenommen und die 
Sachen ausgebreitet werden. Wird hierbei das Controlobject möglichst 
schnell aufgesucht, so ist die Verflüssigung der Schmelzmasse, wenn sie 
überhaupt eingetreten war, unzweifelhaft festzustellen. 

Die Sticher’schen Controlapparate geben also an, dass eine Temperatur 
von mindestens 98° mindestens 10 Minuten lang auf sie eingewirkt hat. 
Sie reihen sich somit den Jodstärkestreifen von v. Mikulicz und der 
Controluhr von Matthias an, übertreffen aber erstere an Genauigkeit, die 
leztere an Handlichkeit und Billigkeit. Auch ihre Festigkeit lässt nichts 
zu wünschen übrig, wenn man die zerbrechlichen Polösen durch abgerundete, 
verschiedenfarbige Kuppen ersetzt. 1 Für die erste Bestimmung der Ein¬ 
dringungsdauer haben sie den Mangel aller bisher aufgeführten Methoden. 
Hingegen werden sie überall da gut zu verwenden sein, wo es sich um 
die fortlaufende Controle eines im Betrieb befindlichen Apparates 
handelt. Für diesen Zweck sind sie in der hiesigen städtischen Desin- 
fectionsanstalt und in der Kgl. chirurgischen und Frauenklinik seit längerer 
Zeit in Gebrauch und haben sich gut bewährt. 

5. Milzbrandsporen. Dieselben stellen bekanntlich das classische 
Material für Desinfectionsversuche dar und sind auch zur Prüfung von 
Dampfapparaten von jeher benützt worden. Seidenfäden, an denen Milz¬ 
brandsporen angetrocknet sind, werden zu 3 bis 4 in (nach Art der 
Medicinpulver) zusammengefaltetes Fliesspapier eingeschlagen, in’s Innere 
der Objecte verpackt und nach dem Versuch durch Cultur oder durch 
Thierimpfungen auf ihre Lebensfähigkeit geprüft. 

Ausser den Milzbrandsporen sind häutig auch Päckchen mit Garten¬ 
erde benützt worden, welche Bakteriensporen von noch höherer Resistenz wie 
die Milzbrandsporen enthält. Allein die Verwendung derartiger Control¬ 
objecte muss als eine unbegründet hohe Anforderung an die Leistungs¬ 
fähigkeit eines Dampfapparates gelten: Das Ziel der praktischen Dampf- 
desinfection ist nicht die völlige Sterilisirung der Objecte, sondern lediglich 
die Abtödtung der an ihnen haftenden krankheitserregenden Bakterien; 
unter den praktisch in Betracht kommenden findet sich aber keine Art, 
welche eine grössere Widerstandskraft gegen den Wasserdampf besi'zt wie 
Milzbrandsporen. So viel nun aber zweifellos die gesammte Desinfections- 
lehre der Verwendung von Milzbrandsporen als Testobject zu verdanken 
hat, so hat eine einmalige Prüfung von Dampfdesinfectionsapparaten mittels 
der Sporen doch nur einen begrenzten Werth. Zunächst ist an die Ver- 


1 Die Apparate sind von Alois Schmidt, Breslau, Schuhbrücke 44, zum Preise 
von 3*50 Mk. zu beziehen. 
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schiedenartigkeit der Sporenresistenz zu erinnern, auf welcheyonEsmarch 1 
zuerst hinwies. In sorgfältigen Versuchen konnte er nachweisen, dass* 
gegenüber dem strömenden Wasserdampf die Widerstandsfähigkeit von 
Milzbrandsporen verschiedener Abkunft von */ 2 Minute bis 12 Minuten 
schwankte. Dannappel 2 konnte nur bei 70°/ 0 der von ihm untersuchten 
Milzbrandsporen eine Resistenz von über 1 Minute, bei manchen Sporen 
sogar nur von 5 bis 15 Sekunden nachweisen. Ferner aber hängt das 
Ergebniss der Prüfung, wie bei allen früheren Methoden, natürlich auch 
hier sehr von der Grösse und Packung des Objectes ab, in welches die 
Milzbrandfäden eingelegt werden. Wird daher die Prüfung durch Ein¬ 
legen von Sporen unbekannter Resistenz in ein beliebiges Colli vor- 
geuommen, so ist ein eindeutiges Ergebniss überhaupt nicht zu erzielen. 
Sind z. B. die Sporen im Innern eines Kleiderbündels nach einer halben 
Stunde abgetödtet, so können sie wenig widerstandsfähig gewesen, oder 
das Bündel kann sehr locker gepackt, oder, wie es nach dem oben Ge¬ 
sagten wahrscheinlich ist, überhaupt zu klein gewesen sein. Es müsste 
dann wenigstens noch ein Versuch mit einem Bettencolli gemacht werden. 
Sind die Fäden aber nicht abgetödtet, so können sie besonders resistent, 
oder das Bündel kann besonders umfangreich und fest geschnürt gewesen 
sein. Ferner kann auch eine unzureichende Dampfentwicklung an dem 
Misserfolge schuld sein, und hierbei würde wiederum noch den besonderen 
Möglichkeiten von Constructions- und Betriebsfehlern nachzugehen sein. 

Ist man aber im Besitze eines ausreichend widerstandsfähigen, gleich¬ 
sam geaichten Sporenmaterials und bedient man sich geeigneter Probe- 
colli, so kann auch auf diese Weise die erstmalige Feststellung der 
Eindriugungsdauer erreicht werden. Als einen Vorzug der Milzbrand¬ 
sporen kann man es ansehen, dass sie nicht allein die erreichte Temperatur, 
sondern den Gesammteffect aller bei der Desinfection wirksamen Factoren 
anzeigen. Den Versuchen Rubner’s und Braatz’ zufolge geht der Des- 
infectionserfolg im Innern der Objecte nicht immer proportional der con- 
trolirten Temperaturhöhe, sondern bleibt manchmal, namentlich in Folge 
TJeberhitzung des Dampfes, aus. In solchen Fällen würden die St ich er’sehen 
Controlapparate, ebenso wie die anderen Maximalthermometer, ein zu 
günstiges Ergebniss liefern. Allerdings waren in meinen Versuchen nie¬ 
mals, wenn die Sticher’sclien Coutrolapparate geschmolzen waren, die 
Milzbrandsporen noch am Leben; von 35 Versuchen (vgl. Tabelle III), 

1 von Esmarch, Die Milzbrandsporen als Testobject bei Prüfung von Des- 
inficientien. Diese Zeitschrift. 1888. Bd. II. 

* Dannappel, Inwieweit ist die höhere Widerstandsfähigkeit der Bakterien¬ 
sporen ein allgemeines Charakteristikum derselben gegenüber den vegetativen Spalt- 
pilzformen. Gekrönte Dreisschrift. Königsberg i. Pr. 1899. 
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in deneu gleichzeitig ein Sticher’scher Controlapparat und Milzbrandfäden 
(von einer Resistenz = 4 Minuten strömender Wasserdampf) in Testcolli 
eingelegt wurden, ergaben 21 übereinstimmende positive Resultate, 9 über¬ 
einstimmende negative Resultate, während in 5 Versuchen die Schmelz¬ 
masse noch nicht völlig verflüssigt und gleichwohl schon Abtödtung der 
Sporen erfolgt war. Die Prüfung mit Milzbrandsporen bietet mithin keine 
grössere Sicherheit als Stich er’s Controlapparate, ja die letzteren werden 
im Hinblick auf den gleichmässigen, constanten Sicherheitszuschlag 
zu der Eindringungsdauer, sowie auf ihre Handlichkeit und Ungefähr¬ 
lichkeit für die fortlaufende Controle unbedingt den Vorzug verdienen. 

Alle bisher aufgeführten Methoden geben im günstigsten Falle nur 
über den positiven Ausfall der Prüfung Aufschluss, nicht aber über den 
Zeitpunkt seines Eintritts. Zur Aufstellung einer Instruction werden 
daher weit besser solche Apparate zu verwenden sein, welche den Augen¬ 
blick, in dem die gewünschte Temperatur erreicht ist, nach aussen 
signalisiren. 

Derartige Instrumente sind: 

6. Die Legirungs-Contactthermometer. Das Princip derselben 
besteht darin, dass ein bei 100° schmelzendes Metallstäbchen, -plättchen 
oder drgl. in die Objecte eingelegt wird, welches im Augenblick seiner 
Verflüssigung den Stromkreis für eine elektrische Klingel schliesst und das 
Signal auslöst. Die ersten derartigen Apparate stammten von Merke 1 
und Budde.* Die Merke’schen Apparate bestehen aus einer federnden 
Klammer, wie sie in Krankenhäusern häufig als „Journalklammern“ zum 
Befestigen der Krankenjournale an den Kopfstangen der Krankenbetten 
benützt werden. Die von der Feder zusammengehaltenen Theile sind mit 
einem gut leitenden Metallüberzüge (Kupfer- oder Platinblech) versehen, 
während die entgegengesetzten Enden an der einander zugekehrten Seite 
metallene Oesen tragen, die beim Zusammendrücken charnirartig in einander 
greifen und zur Aufnahme eines kleinen, in diese Oesen genau passenden 
Legirungsstäbchens bestimmt sind. Hierdurch werden die beiden anderen 
Enden auseinander gesperrt und der Strom, falls der Apparat in den 
Kreis eingeschaltet ist, erst dann wieder geschlossen, wenn das Stäbchen 
geschmolzen ist. 

Von noch einfacherer Construction sind die von Budde benützten 

1 Merke, Mittheilungen über Betriebsergebnisse der ersten öffentlichen Des- 
infectionsanstalt der Stadt Berlin und über ein neues Contactthermometer. Viertel - 
jahrsschrift für öffentl. Gesundheitspflege. Bd. XIX. 

1 Budde, Neue Constructionen für Uampfdesinfections-Apparate nebst Versuchen 
über ihre Functionsfahigkeit. Diese Zeitschrift. Bd. VII. S. 209. 
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Apparat«. Auf einem Schiefersteine, der als Isolator dient, werden mittels 
zweier Klemmschrauben zwei Metallfedem angeschraubt, die sich in der 
Ruhelage berühren. Soll der Apparat in Function treten, so wird in eine 
unter der einen Feder befindliche Rinne ein Legierungsstäbchen einge¬ 
schoben, der Contact der beiden Federn auf diese Weise aufgehoben und 
erst wieder nach dem Schmelzen des Stäbchens hergestellt. 

Nach etwas anderem Princip ist ein Legierungsthermometer ein¬ 
gerichtet, das Th. Weyl 1 empfiehlt. Bei demselben sinkt ein aus Le¬ 
gierungsmetall bestehender Knopf, der zunächst über den Unterbrechungs¬ 
stellen des Stromkreises festgehalten wird, beim Schmelzen zwischen die 
Drahtenden und vermittelt so den Contact. 

Ausser diesen Apparaten sind noch eine Reihe ähnlicher Vorrichtungen 
beschrieben, welche durch verschiedene Aenderungen eine Vereinfachung, 
Verbilligung und vor Allem grössere Functionssicherheit anstreben. Allein 
keine von ihnen kann gerade in letzterer Hinsicht voll befriedigen. Der 
schwerwiegendste Mangel jedes Legierungsthermometers liegt in der Un¬ 
möglichkeit, die Schmelzkörper mit der wünschenswerten Gleichartigkeit 
herzustellen. Selbst bei grösster Sorgfalt kommt es, wie Sticher* ge¬ 
funden hat, vor, dass dicht neben einander liegende Stellen eines und des¬ 
selben Legierungsstäbchens erheblich differente Schmelzpunkte (2 bis 6°) 
aufweisen, ein Uebelstand, welcher schon Merke und Budde wohlbekannt 
war und sie zu dem Rathe veranlasste, die Stäbchen nur von Apothekern 
und Chemikern, womöglich von wissenschaftlichen Instituten anfertigen 
zu lassen. — Des Weiteren aber wird bei allen den Apparaten, bei denen 
die Legierung einer gespannten Feder entgegenwirkt, die Herstellung des 
Contactes nicht allein eine Function der Schmelzwärme, sondern auch 
der Federkraft sein. Die letztere wird also ein gewisses Maximum nicht 
überschreiten dürfen, wenn die Methode nicht zu völlig falschen Ergeb¬ 
nissen führen soll. Aus diesem Grunde hat Merke denn auch das Maxi¬ 
mum der Federkraft bei seinem Klammer-Contactthermometer genau an¬ 
gegeben und zwar zu 420 Allein es liegt auf der Hand, dass im 
Verfolg längerer Versuche und bei Benützung zahlreicherer Klammern eine 
diesbezügliche, zudem wiederholt nothwendige Aichung der Apparate sehr 
zeitraubend und umständlich wäre und wohl nie mit der erforderlichen 
Sorgfalt ausgeführt werden würde. 

Alle diese Mängel sind vermieden bei den 

7. Quecksilber - Scalen - Contactthermometern. Dieselben 
wurden zur Prüfung von Dampfdesinfectionsapparaten zuerst von Wolff- 

1 Th. Weyl, Ein neues Klingelthermometer für Desinfectionszwecke. Central¬ 
blatt für Bakteriologie . 1898. Abth. I. Bd. XXVIII. S. 791. 

2 Sticher, a. a. 0. 
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hügel 1 empfohlem Sie bestehen aus einem Quecksilberthermometer, 
welches zwei Platindrähte enthält. Bei den älteren Instrumenten ist der 
eine (untere) in das Quecksilbergefäss eingeschmolzen, während der andere 
(obere) beweglich ist, durch die offene Mündung des Thermometers bis zu 
einem beliebigen Scalengrad, z. B. auf 100°, herabgeschoben und durch eine 
Klemmschraube in dieser Lage festgehalten werden kann. Werden nun 
die Enden der beiden Platindrähte nebst einer elektrischen Klingel in den 
Stromkreis einer elektrischen Batterie eingeschaltet und das Thermometer 
erwärmt, so ertönt in dem Augenblick das Klingelsignal, in welchem die 
aufsteigende Quecksilbersäule den oberen Platindraht erreicht, d. h. bei 
genau 100°. Zur Feststellung der Eindringungsdauer braucht man also 
nur das Instrument in’s Innere von Desinfectionsobjecten einzulegen, die 
zugehörigen Drähte nach aussen zu leiten und in den Stromkreis einzu¬ 
schalten, um schon mit einem Versuche in bestimmtester Weise Auf¬ 
schluss zu erhalten. 

Allein auch die Sicherheit dieser Instrumente ist immer noch eine 
begrenzte, ja von verschiedenen Seiten völlig bestritten. So schreibt 
Weyl 2 in seinen „Oeffentlichen Maassnahmen gegen ansteckende Krank¬ 
heiten“: „Diese Klingelthermometer müssen sehr genau eingestellt werden, 
um nicht zu versagen oder zu früh zu alarmiren. Letzteres geschieht 
namentlich, wenn ein Wassertropfen in den oben offenen Thermometer 
gelangt und Kurzschluss herbeiführt u. s. w.“ Da Weyl mit dieser 
Kritik die Besprechung derartiger Instrumente abschliesst, so scheint ihm 
diese Methode praktisch kaum verwerthbar zu sein. Gleichwohl ist sie 
durch gewisse Verbesserungen zu ausserordentlicher Vollkommenheit und 
Sicherheit gelangt. Die Firma Lautenschläger stellt unter der Bezeichnung 
„Contactthermometer nach Stuhl-Lautenschläger“ seit einigen Jahren In¬ 
strumente folgender Construction (vgl. Fig. 1) her: In der Capillare 
eines allseitig geschlossenen Thermometers sind zwei Platindrähte (ein 
unterer, a, und ein oberer, b,) sowie ein Glaswiderstand oberhalb der¬ 
selben (c) eingeschmolzen. Der letztere, ein kleiner Glassplitter, lässt 
nach dem Princip von Negretti’s Maximalthermometer die aufsteigende 
Quecksilbersäule ungehindert über sich hinaus, hält sie aber beim Sinken 
derart zurück, dass dann das Thermometer erstens einen festen, mit seinem 


1 Wolffhügel, Ueber die Entwickelung und den gegenwärtigen Stand der 
Technik in Bezug auf den Bau von Desinfectionsapparaten. Tageblatt der 59. Ver¬ 
sammlung deutscher Naturforscher und Aerste. 1886. S. 433. (Vor ihm benützte 
und empfahl schon Wolff in seiner Arbeit: Ueber die Desinfection durch Temperatur¬ 
erhöhung [Virchow’s Archiv, Bd. CII] Contactthermometer, ohne jedoch ihre C«>u- 
struction anzugeben.) 

* Weyl, Handbuch der Hygiene. Bd. IX. S. 653. 
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oberen Ende auf einen bestimmten Scalengrad, z. B. 100°, eingestellten, 
und zweitens einen beweglichen, bei der Abkühlung unter die Poldrähte 
herabsinkenden und mit dem Quecksilbergefäss in Verbindung bleibenden 
Quecksilberfaden besitzt. 


Das Thermometer functionirt folgender- 
maassen: Nach event. Vereinigung der Hg- 
Säulen durch behutsames Schleudern wird 
vor dem Versuch das Instrument so lange 
erwärmt, bis die Spitze des Fadens denjenigen 
Scalengrad anzeigt, bei welchem das Signal 
gewünscht wird. Beim Wiederabkühlen reisst 
zunächst der Faden bei c ab, der bewegliche 
Fadentheil rückt alsbald auch unter b und 
hebt damit die metallische Verbindung zwischen 
den beiden Poldrähten auf. Wird nun das 
Instrument wieder erwärmt, so ist offenbar 
die frühere Temperatur wieder erreicht, so¬ 
bald das Quecksilber bis zur Abreissstelle c 
zurückkehrt. Das Signal ertönt aber schon, 
wenn es den 2. Poldraht b erreicht, also um 
eine der Strecke bc entsprechende Anzahl 
von Temperaturgraden früher. Bei meinem 
Instrument beträgt dies 4°. Die wirkliche 
Temperatur bei Einstellung des Instrumentes 
auf einen gewissen Scalengrad muss also um 
diesen Betrag von 4° höher sein, als die vom 
Instrument angegebene Temperatur, bei wel¬ 
cher das Signal ertönen soll; hat man z. B. 
hierfür 100° im Auge, so muss die Einstellung 
bei mindestens 104° erfolgen, z. B. in einem 
Bade von Kochsalzlösung, 41 *2 Procent, Siede¬ 
punkt 108-4° C.; von Chlorcalciumlösung, 
88*9 Procent, Siedepunkt 114*2° C. Die 
Graduirung der Scala ist deshalb so an¬ 
gebracht, dass die Scalenmarken um den der 
Strecke bc entsprechenden Betrag zu niedrig 
angeben, während hingegen das Signal genau bei der auf dem Instrument 
eingestellten Temperatur ertönt. 

Ist auf diese Weise die genaue Einstellung des Apparates erfolgt, so 
ist die Function eine äusserst zuverlässige, wovon ich mich durch zahl¬ 
reiche Aichungen überzeugt habe. Bei der grossen Versuchsreihe, welche 


ct 


Fi*. 1. 

Contactthermometer nach 
Stuhl-Lautenschläger. 
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das Material zu dieser Arbeit bildet, habe ich stets ein und dasselbe In¬ 
strument benützt, ohne dass es Schaden gelitten oder an Zuverlässigkeit 
eingebüsst hätte. Selbstverständlich muss es mit Vorsicht und Aufmerk¬ 
samkeit behandelt und sowohl vor wie nach jedem Versuch auf seine 
Unversehrtheit und genaue Einstellung gemustert werden. Besondere 
Aufmerksamkeit ist hierbei den Verbindungen der Drähte mit den Klemm¬ 
schrauben zuzuwenden, welche sich bei dem Hantiren mit dem Instrument 
gelegentlich lockern oder abbrechen können. Des Weiteren kann es bei sehr 
unvorsichtiger Verpackung und rücksichtsloser Verladung des Collis in den 
Ofen Vorkommen, dass durch Rüttelbewegungen der Hg-Faden etwas nach 
unten geschlagen wird, und dann das Signal vorzeitig ertönt Doch kaun 
auch ein solches Vorkommniss zulrrthümern keinen Anlass geben, wenn man 
auch nach jedem Versuche die Einstellung des Thermometers controlirt. 

Noch exacter als mit den bisher beschriebenen Methoden aber lässt 
sich schliesslich der Vorgang der Durchwärmung dem Dampfe ausgesetzter 
Objecte mit Hülfe 

8. thermoelektrischer Elemente feststellen, welche, in die Ob¬ 
jecte verpackt und durch nach aussen geführte Drähte mit Galvano¬ 
metern oder selbstregistrirenden Apparaten verbunden, die Innentempe- 
ratur des Objectes in jedem beliebigen Augenblicke angeben. Derartige 
Versuche sind bereits von Martin undWolkenaer sowie von Bischoff 
und Wintgen mit gutem Erfolge angestellt worden und zweifellos für 
besonders eingehende Studien von unvergleichbarem Werth. Für eine 
allgemeinere Anwendung aber ist diese Methode zu umständlich, kost¬ 
spielig und unnöthig fein. Die praktische Prüfung unserer Dampfdes- 
infectionsapparate verlangt nichts weiter als die Feststellung der Ein¬ 
dringungsdauer, und diese Aufgabe ist mit Hülfe der Quecksilber-Contact- 
thermometer mit völlig befriedigender Genauigkeit zu lösen. 

Angesichts der unzweifelhaften Bedeutung, welche die Dampffeuchtig¬ 
keit für den Desinfectionserfolg hat, ist insbesondere von Rohrbeck und 
Duncker die Forderung aufgestellt worden, eine Controle darüber zu 
führen, ob und wann in den Objecten gesättigter Wasserdampf vor¬ 
handen sei. Diesem Zwecke können bis zu einem gewissen Grade schon 
die bereits erwähnten Jodstärkekleisterstreifen dienen. Andere Autoren 
haben mit Tannin- oder Methylenblaupulver bestreute Papierstreifen 
empfohlen, welche je nach der auf sie einwirkenden Feuchtigkeit ver¬ 
schiedene Färbung erfuhren. Selbstverständlich können derartige Papiere 
nur einen ganz ungefähren Anhalt gewähren. 

Zur genaueren Bestimmung hat Duncker 1 ein den Contacttliermo- 

1 Duncker, lieber das Eindringen de ? Wasserdampfes in die Desinfections - 
ol/jecte. 3. Aufl. Leipzig 1892. 
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metern ähnliches Instrument angegeben, bei welchem durch die Zusammen¬ 
ziehung einer Darmsaite erst dann Contact herbeigeführt wird, wenn ge¬ 
sättigter Dampf von mindestens 99 bis 100° auf sie einwirkt Nach den 
Untersuchungen von Sander und Clarenbach 1 * 3 , Dräer* und Dreyer® 
tritt jedoch diese Reaction weder gleichmässig noch zuverlässig ein; 
manchmal wird das Signal schon in feuchter heisser Luft von nur 80 * 
ausgelöst, andere Male tritt es erst ein, nachdem an eingelegten Milz¬ 
brandsporen längst ein vollkommener Desinfectionserfolg zu constatieren ist. 

Vor der Hand sind wir demnach nicht im Besitze eines brauchbaren 
Dampffeucbtigkeitsmessers. Es muss aber auch dahingestellt bleiben, ob 
für einen solchen Controlapparat überhaupt ein Bedürfhiss vorliegt ; bisher 
ist dasselbe keineswegs erwiesen. Rohrbeck und Duncker begründeten die 
Empfehlung des Instrumentes damit, dass die Thermometer zu einer Zeit 
melden können, wo zwar die Temperatur von 100° im Objecte erreicht 
ist, der Dampf aber noch mit Luft gemengt und daher noch nicht desin- 
fectionstüchtig ist. Nach Dreyer’s und meinen eigenen Versuchen ist ein 
solches Vorkommniss kaum zu befürchten. Selbst unter Versuchsbedingungen, 
welche die Bildung von „Luftinseln“ im Innern der Objecte begünstigen 
mussten, z. B. bei festem Einschnüren derselben in einen Sack aus Mosetig's 
Grummibattist (Dreyer), erwiesen sich Milzbrandsporen 5 Minuten nach 
dem Signal des Contactthermometers jedes Mal abgetödtet, während der 
Dampffeuchtigkeitsmesser erst eine Stunde später anschlug. — Auch die 
bereits berührte Möglichkeit, dass reiner, gesättigter Wasserdampf inner¬ 
halb der Objecte durch Wärmeproduction in Folge hygroskopischer Wasser- 
binduug überhitzt und dadurch unwirksam werden könnte, ist bisher nur 
theoretisch begründet, durch Beobachtungen der Desinfectionspraxis aber 
in keiner Weise bestätigt. Wir können vielmehr, wenn die aussen sichtbaren 
Thermometer und Manometer durch ihre harmonirenden Angaben das Vor¬ 
handensein des gesättigten Wasserdampfes in der Desinfectionskammer 
auzeigen, auch im Innern der Objecte auf denselben rechnen. — 

Als unerlässliches Erforderniss eines geordneten Desinfectionsbetriebes 
wird ferner im Allgemeinen auch die Trennung der Anstalt in eine „reine“ 
und „unreine“ Seite hingestellt. Selbstverständlich ist dieser umständliche* 
und kostspielige Doppelbetrieb nothwendig, wenn dem Publicum die Ein¬ 
lieferung und Abholung der Desinfectionsobjecte zusteht, oder wenn die 
Sachen in der Anstalt nochmals ausgepackt werden. Ersteres sollte aber 

1 .Sander u. Clarenbach, Ueber den Werth des Vacnumsystems bei Dampf- 
desinfections-Apparaten. Gesundheitsingenieur. 1893. Nr. 20. 

* Dräer, Ueber den Werth des Dunckeloschen Dampffeuehtigkeitsniesseis. 
Hygienische Rundschau. 1894. Nr. 5. 

3 Dreyer, Dunoker's Dampffeuchtigkeitsinesser. Diese Zeitschrift. Bd.XXII- 
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nirgends mehr angängig sein, sondern die Verpackung und der Transport 
des Desinfectionsgutes lediglich geschulten Desinfectoren anvertraut werden. 
Ebenso ernsthaft sollte man aber auch darnach streben, das nochmalige 
Auspacken und Sortiren der Sachen in der Anstalt nach Möglichkeit cin- 
zuschränken. Durch diese Manipulationen wird die unreine Seite sammt 
ihrem Personal zu einem bedenklichen Magazin ansteckungsfähigen Materials, 
dessen vollständige Vernichtung durch Desinfection des Raumes und der 
Arbeitskleider sowie durch Baden nimmermehr erreicht werden wird. Sehr 
eigenartig aber muss es berühren, wenn, anstatt peinlichster Concentrirung 
* und Absperrung des infectiösen Materials, manche Anstalten sich rühmen, 
dass auch in der unreinen Seite „der grösste Werth auf möglichst aus¬ 
giebige Ventilation“ gelegt sei. Können aber, selbst ohne derartige ver¬ 
kehrte Maassregeln, durch die Schuld eines Desinfectionsverfahrens weitere 
Infectionen erfolgen, so bedarf es der Abänderung. Dieselbe ist dadurch 
sehr einfach gegeben, dass die Colli in der Wohnung desinfections- 
fertig gepackt werden. Selbstverständlich müssen wir auch bei diesem 
Verfahren das Personal als inficirt betrachten und ihm grösste Sorgfalt 
in Betreff seiner persönlichen Desinfection an’s Herz legen. Allein wir 
schützen es dann wenigstens vor einer nochmaligen Wiederholung der 
Infectionsmöglichkeit in einem Raume, der selbst gar nicht systematisch 
desinficirt wird. Wenn die Colli in vorschriftsmässiger Weise in eine 
trockene und feuchte Hülle gepackt sind und in dieser Verpackung dem 
Apparat übergeben werden, so kann von einer Ausstreuung von pathogenen 
Keimen im Desinfectionsraume keine Rede sein. Damit aber wird, wie 
Flügge und Schmidt mann schon vor Jahren betont haben, die Noth Wendig¬ 
keit der Trennung in eine unreine und reine Seite überhaupt in Frage 
gestellt, so lange es sich um einen wohlgeordneten Desinfectionsbetrieb 
ausschliesslich in den Händen eines geschulten, sachverständigen Personals 
handelt. Ueberdies ist die Trennung der beiden Seiten nur selten eine 
vollständige. Ist die in der reinen Seite gelegene Thür des Apparates nicht 
absolut dicht, so muss es durch die mit Luft und Dampf austretendeu, 
noch nicht desinficierten Partikel zu einer Infection auch der reinen Seite 
kommen. Ausserdem finden sich oft auch grobe Undichtigkeiten in der 
Wand rings um den Apparat, welche durch Abbröckeln des Mauerwerks 
in Folge der starken Erhitzung und nachfolgender Wiedererkaltung ent¬ 
stehen. Endlich giebt es auch Apparate, deren Dampfabströmungsrohr in 
der reinen Seite ausmüudet. Gänzlich verkehrt aber ist es, wie ich auch 
einmal gesehen habe, einen eiuthürigen Apparat in einem weiten Rahmen 
zwischen der reinen und unreinen Seite so aufzuhängen, dass er mit einem 
mächtigen Spielraum um seine Queraxe gedreht und seine Thür beim 
Einladen nach dieser, beim Ausladen nach jener Seite geöffnet werden kann. 

£eit»chr. f. Hygiene. L. 2 ( J 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



450 


Bruno Heymann: Die Controle u. s. w. 


Die Gesichtspunkte, welche sich aus meinen Darlegungen für die 
Praxis der Dampfdesinfection ergehen, sind: 

1. Die Dampfdesinfection verdient nur unter der Voraussetzung 
Vertrauen, dass die Dampfapparate einwandsfrei sind, nach Maass¬ 
gabe einer für jeden Ofen ausgearbeiteten Instruction betrieben 
und andauernd controlirt werden, sowie dass ein sachverständiges 
und gewissenhaftes Personal sie bedient. 

2. Die erste Aufstellung der Instruction für einen Dampf- 
desinfectionsapparat geschieht am schnellsten und sichersten mit Hilfe von 
Quecksilber-Contactthermometern, von denen je eins in ein Betten- 
colli und ein Kleidercolli (in demselben Versuch) eingelegt wird. Ausser 
den Contactthermometern können auch Maximalthermometer, Milzbrand¬ 
sporen sorgfältig bestimmter Resistenz und Sticher’sche Controlapparate 
eingelegt werden. Diese Prüfung erfordert Uebung und wird daher am 
besten einem Assistenten eines hygienischen Instituts oder einem, daselbst 
für diese Aufgabe besonders vorgebildeten, Kreisassistenten (ev. für sämmt- 
liche Apparate eines Regierungsbezirks) übertragen. Derselbe hat gleich¬ 
zeitig mit der Eindringungsdauer auch die Anheizungsdauer zu bestimmen, 
die Besichtigung des Apparates und der Anstalt vorzunehmen und Er¬ 
hebungen über das Personal und die übliche Chargirung anzustellen. 

Auf Grund der Prüfung ist eine kurzgefasste, leicht verständliche 
Instruction unter Berücksichtigung der besonderen Constructionsverhält- 
nisse, insbesondere mit genauer Bezeichnung der verschiedenen Ventile u. s. w., 
auszuarbeiten und in dem Desinfectionsraum aufzuhängen. Ist dies ge¬ 
schehen, so kann das Personal nunmehr (abgesehen von groben Fahrlässig¬ 
keiten) noch bei der Heizung des Apparates und der hierdurch bedingten 
Dampfentwickelung sowie in der Chargirung des Apparates Fehler machen. 
Es empfiehlt sich daher noch die Einführung einer fortlaufenden Controle. 

3. Zur fortlaufenden Controle über die Functionstüchtigkeit des 
Apparates und die Zuverlässigkeit seiner Bedienung eignen sich am besten 
die Sticher’schen Controlapparate. Dieselben werden bei jeder 
Desinfection den grösseren Colli beigelegt, und zwar muss dies bereits in 
der Wohnung des Kranken beim ersten vorschriftsmässigen Einpacken ge¬ 
schehen, falls die Desinfectiousanstalt nur einen Raum hat Doch empfiehlt 
es sich, auch wenn eine reine und unreine Seite vorhanden ist, das Aus¬ 
packen in der Anstalt nach Möglichkeit zu vermeiden und möglichst alles 
Desinfectionsgut desinfectionsfertig im Krankenzimmer zu packen. 

4. Die Dampfdesinfection darf, ebenso wie die Wohnungsdesinfection, 
nur sachgemäss ausgebildeten, geprüften Desinfectoren anver¬ 
traut werden. 
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Die Leistungen der Formaldehyd-Desinfection. 

Von 

Prof. Dr. H. Beiohenbach, 

AbtheilangvTorstober am Institut. 


Dass für die Wohnungsdesinfection ein genügend wirksames gas¬ 
förmiges Desinfectionsmittel das geeignetste ist, darüber wird heute 
kaum noch Meinungsverschiedenheit herrschen. Die Vorzüge eines solchen 
Mittels liegen so sehr auf der Hand und sind auch so oft erörtert, dass 
eine weitere Auseinandersetzung derselben überflüssig erscheint. 

Allerdings war die Hoffnung, dass uns ein solches Mittel bescheert 
werden würde, nachdem Chlor, Brom und schweflige Säure der Kritik 
der bakteriologischen Methoden nicht Stand gehalten hatten, lange Zeit 
sehr gering. Sie fand erst neue Nahrung, als im Jahre 1892 der Form¬ 
aldehyd durch Trillat und Aronson in die Desinfectionspraxis ein¬ 
geführt wurde. 

Aber auch die Anwendung dieses Mittels musste erst eine Reihe von 
Wandlungen durchmachen, ehe sich daraus ein brauchbares Verfahren 
zur Wohnungsdesinfection entwickelte. Am bedeutsamsten für die prak¬ 
tische Ausgestaltung der Methode sind entschieden die Versuche von 
Flügge la ’® und seinen Schülern 2 geworden, die den Nachweis lieferten, 


1 C. Flügge, Die Wohnungsdesinfection durch Formaldehyd. Diese Zeitschrift. 
1898. Bd. XXIX. S. 276. 

* M. v. Brunn, Formaldehyddesinfection durch Verdampfung verdünnten For- 
malins. Ebenda. 1899. Bd. XXX. S. 201. 

* C. Flügge, Die Wohnungsdesinfection durch Formaldehyd auf Grund prak¬ 
tischer Erfahrungen. Elin. Jahrbuch. 1900. Bd. VIL 

29* 
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dass es durch einfache Verdünnung der käuflichen 40 procentigen Form- 
aldehydlösung gelingt, die bis dahin so sehr gefürchtete Polymerisation 
zu verhindern, und dass ferner der Geruch nach der Desinfection durch Ein¬ 
leiten von Ammoniak vollständig zum Verschwinden gebracht werden kann. 

Damit waren mit einem Male die beiden grössten Uebelstände der 
Methode beseitigt. Die complicirten und kostspieligen Apparate, deren 
man sich bis dahin zur Verhütung der Polymerisation bedient hatte, 
wurden jetzt entbehrlich; man konnte auf den Zusatz von Chemikalien 
(Chlorcalcium, Glycerin, Menthol u. s. w.) verzichten und man konnte 
auch an Stelle der bislang viel benutzten, im Verein mit Wasserdampf 
gut wirksamen, aber sehr kostspieligen Pastillen, die wohlfeile im Handel 
befindliche 40procentige Lösung anwenden. Da nun Flügge gleichzeitig 
eine genau ausgearbeitete, aber trotzdem sehr einfache Instruction für 
die Anwendung der Methode veröffentlichte, und auf die in Breslau in 
längerer Prüfung erzielten praktischen Erfolge hin weisen konnte, gewann 
die Methode unter dem Namen des Breslauer Verfahrens in kurzer Zeit 
sehr weite Verbreitung. Auch da, wo man sich nicht direct zu ihrer 
Einführung entschloss, hat doch der von Flügge zuerst geführte Nach¬ 
weis, dass die Wohnungsdesinfection durch Formaldehyd in grösserem 
Maassstabe in der Praxis möglich ist, anregend und befruchtend gewirkt 
und zu weiteren Untersuchungen und zur Schaffung neuer Apparate und 
Methoden Anlass gegeben. 

Die sehr zahlreichen Nachprüfungen, welche mit dem Formaldehyd¬ 
verfahren und speciell mit der Breslauer Methode in der nächsten Zeit 
vorgenommen wurden, haben ausnahmslos ergeben, dass bei richtiger 
Anwendung und richtiger Begrenzung der Anforderungen die Resultate 
durchaus befriedigend sind. Wenn deshalb heute ein Untersucher zu 
ungünstigen Ergebnissen gelangt, so muss unbedingt gefordert werden, 
dass er selbst versucht, sich über die Gründe seiner Abweichungen 
Rechenschaft zu geben, und dass er durch genaue Angaben über Versuchs¬ 
anordnung und besonders über die Beschaffenheit der Testobjecte auch 
Anderen die Möglichkeit bietet, sich über die Bedeutung seiner Resultate 
ein eigenes Urtheil zu bilden. Untersuchungen, die diesen Anforderungen 
nicht entsprechen, können für die Beurtheilung der Methode nicht in 
Frage kommen. 

Um so mehr aber haben wir die Pflicht, in allen Fällen, wo an der 
bislang angewandten Versuchsanördnung Kritik geübt wird, und mit 
anderer Anordnung andere Ergebnisse erhalten, oder sonst neue Ge¬ 
sichtspunkte zur Beurtheilung des Verfahrens beigebracht werden, diese 
Neuerungen auf ihre Berechtigung und ihre Zweckmässigkeit zu prüfen. 
Wenn sich heraussteilen sollte, dass die Methoden, deren wir uns zur 
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Feststellung des Desinfectionserfolges bedient haben, verbesserungsbedürftig 
sind, werden wir uns der Aufgabe nicht entziehen können, auf Grund 
dieser verbesserten Methoden das Verfahren einer neuen Prüfung zu unter¬ 
ziehen. Je rascher und je gründlicher wir das thun, desto eher haben 
wir Aussicht, entweder unnöthige Beunruhigungen und Besorgnisse zu 
zerstreuen, oder aber mit einem Verfahren, das nur geeignet ist, uns in 
trügerische Sicherheit zu wiegen, aufzuräumen und Besseres an seine Stelle 
zu setzen. 

Von diesen Erwägungen ausgehend, möchte ich einige Arbeiten der 
letzten Jahre besprechen, die an die Prüfung des Formaldehydverfahrens 
mit neuen Methoden herangegangen und dadurch zu abweichenden Re¬ 
sultaten gelangt sind. 

Von Spengler 1 ist die Behauptung aufgestellt worden, dass die 
Formaldehydmethode der Tuberculose gegenüber versage. Durch die Ein¬ 
hüllung in Sputum würden die Tuberkelbacillen der Wirkung des Des- 
infectionsmittels entzogen — ausserdem seien gerade die Tuberkelbacillen 
besonders widerstandsfähig gegen Formaldehyd, so dass sie häufig noch 
am Leben seien, wenn die Begleitbakterien schon der Wirkung des Des- 
infectionsmittels erlegen wären. 

Spengler kommt zu dem Schluss, dass es unmöglich sei, trockenes 
tuberculöses Sputum und feuchtes Sputum in einigermaassen dicker Schicht 
durch Formaldehyd abzutödten. 

Es ist klar, dass, wenn diese Behauptung zu Recht bestünde, das 
Formaldehydverfahren einen Theil seiner Bedeutung einbüssen würde. 
Nun sind aber die Spengler’schen Untersuchungen mit einem Prüfungs¬ 
verfahren angestellt, das von der bisher angewandten Methode vollständig 
abweicht Bis jetzt hat unbestritten als sicherstes Criterium für die Ab- 
tödtung der Tuberkelbacillen ihre Unschädlichkeit im Thierversuch ge¬ 
golten: Spengler hat an die Stelle des Thierversuches das Culturverfahren 
gesetzt. Es gelingt nach Spengler mit Leichtigkeit, aus dem form¬ 
aldehydbehandelten Sputum die Tuberkelbacillen in Reincultur zu ge¬ 
winnen, da sie nicht mehr die Concurrenz der Begleitbakterien zu über¬ 
winden haben. Auf diesem Princip beruht das Züchtungsverfahren, 
welches Spengler zur Controle der Abtödtung diente, und auf Grund 
der mit diesem Verfahren erzielten Resultate ist er zu seinem ab¬ 
sprechenden Urtheil über die Erfolge des Formaldehydverfahrens bei 
Tuberculose gekommen. 


1 Spengler, Tuberkelbacillenzüchtung aus Bakteriengemiscken u. Formaldehyd- 
desinfection. Diese Zeitschrift. Bd. XLII. 
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Der Widerspruch zwischen den Ergebnissen Spengler’s und denen 
fast aller übrigen Untersucher, die sich des Thierversuches bedient haben, 
lässt sich, wenn wir nicht andere Fehler in der Versuchsanordnung an¬ 
nehmen wollen, nur durch die Annahme erklären, dass das Culturverfahren 
das empfindlichere Reagens auf die Lebensfähigkeit der Tuberkelbacillen 
darstellt. Das ist aber eine Annahme, die mit unseren bisherigen An¬ 
sehauungen über die Lebenseigenschaften des Tuberkelbacillus so sehr im 
Widerspruch steht, dass es erst einer Bestätigung dieser auffallenden 
Resultate von anderer Seite bedürfte, ehe daraus irgend welche Schlüsse 
für die Praxis gezogen werden können. Spengler selbst hat leider keine 
Parallelversuche mit dem Thierexperiment angestellt: eine Nachprüfung 
hätte deshalb zunächst den Beweis zu liefern, dass ein formaldehyd¬ 
behandeltes Sputum, das ein Meerschweinchen nicht mehr zu schädigen 
vermag, beim Culturverfahren noch lebensfähige Tuberkelbacillen ent¬ 
halten kann. In dieser Richtung sind die Spengler’schen Versuche 
bisher nur von Werner 1 nachgeprüft, und zwar mit vollständig negativem 
Erfolge: wenn das betreffende Sputum sich im Thierversuch als unschädlich 
zeigte, so liessen sich auch niemals mehr lebende Tuberkelbacillen im 
Culturverfahren nachweisen. Die übrigen Nachprüfungen der Spengler’¬ 
schen Angaben haben sich sämmtlich in einer Richtung bewegt, die für 
die Desinfectionspraxis wenig in Betracht kommt. Sie haben die Frage 
geprüft, ob sich durch sorgfältig abgestufte Formaldehydeinwirkung ein 
Punkt erreichen lässt, bei dem die Begleitbakterien abgetödtet, die Tuberkel¬ 
bacillen aber noch lebensfähig sind, und ob sich auf diesem Wege eine 
leichte Züchtung der Tuberkelbacillen erreichen lässt. Die Ergebnisse sind 
widersprechend: während Werner 8 , Königer 8 , Jaquö 4 und Dworetzky* 
zu vollständig negativen Resultaten gekommen sind, haben Weber und 
Taute 8 und Piatkowski 7 wenigstens bei anderen säurefesten Bakterien 
gute Erfolge erzielt. 

* Werner, Zur Kritik der Formaldehyddesinfection. Archiv für Hygiene. 1904. 
Bd. L. S. 805. 

* Werner, a. a. O. 

* Koeniger, Corretpondenzhl. de* ärztl. Verein* de* Gro*therzogtkum* Heuen. 
1902. Nr. 4. Cit. von Werner, a. a. 0. 

4 Jaque, A propos des procedes de Hesse et de Spengler ponr la cultore da 
bacille de la tnberculose. Centralblattf. Bakteriologie. Orig. 1904. Bd. XXXVI. S. 461. 

6 Dworetzky, Erfahrungen mit der Spengler’schen Formalinmethode zur 
Beinzüchtung von Tuberkelbacillen aus Bakteriengemischen. Ebenda. Original. 1904. 
Bd. XXXVII. S. 626. 

* A. Weber und Taute, Zur Frage der Umwandlung der Tuberkelbacillen im 
Kaltblüterorganismus. Deuttche med. Wochentchrift. 1904. S. 1019. 

* S. Piatkowsky, Ueber eine neue Eigenschaft der Tuberkel- und anderer 
säurefester Bacillen. Ebenda. 1904. S. 878. 
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Es ist also die Möglichkeit zuzugeben, dass thatsächlich die Tuberkel¬ 
bacillen widerstandsfähiger gegen Formaldehyd sind, als die Begleitbakterien 
des Sputums, und es würde sicher Spengler als Verdienst anzurechnen 
sein, wenn es gelänge, auf diese Weise ein bequemes und sicheres Züch¬ 
tungsverfahren für Tuberkelbacillen auszuarbeiten: für die Desinfections- 
praxis und die Prüfung der Lebensfähigkeit der Sputumtestobjecte sind 
seine Untersuchungen ohne Bedeutung, so lange nicht die Grundlage, auf 
der sie beruhen, besser gesichert ist. 

Aber selbst wenn man annebmen wollte, dass wirklich das Cultur- 
verfahren die empfindlichere Methode ist, dass also bei den früheren 
Untersuchungen ein Theil der Tuberkelbacillen nur ihre Virulenz für das 
Meerschweinchen verloren hatte, sich aber mit Hülfe des Spengler’scheu 
Züchtungsverfahrens noch als lebensfähig erwiesen hätte, so würde damit 
an der Beurtheilung des praktischen Erfolges der Desinfection nicht viel 
geändert werden. Praktisch ist ein Bacillus, der sich im Thierversuch 
an einem hochempfänglichen Tbiere als unschädlich erweist, einem ganz 
abgetödteten gleich zu achten. Es ist nicht anzunehmen, dass ein Tuberkel¬ 
bacillus, der das so sehr empfindliche Meerschweinchen bei günstigster 
Art der Application nicht mehr zu schädigen vermag, dem viel weniger 
disponirten Menschen irgendwie gefährlich werden kann. 

Auf ganz anderen Grundlagen beruhen die Einwände, welche Römer 1 
gegen die Anwendung des Formaldehyds bei Tuberculose erhoben hat. 
Auch Römer ist von der gewöhnlichen Versuchsauordnung stark ab¬ 
gewichen und auch diese Abweichung kann ich nicht als glücklich an¬ 
erkennen. Römer hat nicht, wie es aus guten Gründen sonst üblich 
ist, tuberculöses Sputum benutzt, sondern als Testobject eine Tuberkel¬ 
bacillen cultur, und zwar, wie es scheint, im Reagensglase, angewandt. 
Das ist ein Desinfectionsobject, das so wenig -den Verhältnissen der Praxis 
entspricht und eine so unnöthige Erschwerung der Anforderungen be¬ 
deutet, dass aus dem Versagen der Desinfectionswirkung auch hier keine 
Schlüsse auf den praktischen Werth des Verfahrens gezogen werden können. 
Dass es unverhältnissmässig schwierig ist, Reagensglasculturen abzutödten, 
weil der Formaldehyd nicht genügend in das enge Rohr hineindringt, 
hat schon vor Jahren Gehrke 2 festgestellt. So ist es auch nicht ver¬ 
wunderlich, wenn es Römer nicht einmal gelang, Diphtheriebacillen, die 


1 Paul Römer, Zur Frage der Formaldehyddesinfection. Beiträge zur experi¬ 
mentellen Therapie. 1903. Hft. 6. S. 113. 

* Gehrke, Versuche über die desinfectorisehe Wirkung der mit dem Schering’* 
sehen Apparat Aesculap erzeugten Formalindämpfe. Deutsche med. Wochenschrift , 
1898. S. 242. 
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bislang als besonders leicht abtödtbar galten, durch Formaldehyd zu ver¬ 
nichten. Auch die Diphtheriebacillen wurden in Form von Agarcultur 
und Bouilloncultur (!) mit oberflächlicher Häutchenbildung angewandt 

Dieser eine Versuch von Römer und die Spengler’schen Angaben 
scheinen das Thatsachenmaterial zu sein, welches v. Behring 1 zu seiner 
absprechenden Bemerkung über den Werth der Formaldehyddesinfection 
bei Tuberculose Anlass giebt, einer Bemerkung, deren ungewöhnliche 
Schroffheit in der Form nicht im Stande ist, über den Mangel an sach¬ 
licher Begründung hinwegzutäuschen. 

In der That ist nichts leichter, als sich davon zu überzeugen, dass 
es gelingt, mit dem Formaldehydverfahren tuberculöses Sputum in nicht 
allzu dicker Schicht unschädlich zu machen. Wer nur einigermaassen 
vorurtheilsfrei die umfangreiche Litteratur durchsieht, muss zu dieser 
Ueberzeugung kommen. Man kann doch nicht die sämmtlichen Arbeiten, 
die zu günstigen Resultaten gekommen sind, einfach ignoriren, ohne auch 
nur den Versuch zu machen, den Widerspruch zwischen ihnen und den 
eigenen Ergebnissen aufzuklären! 

Die einschlägigen Litteraturangaben sind in letzter Zeit so häufig 
zusammengestellt, dass ich auf eine erneute Anführung verzichten kann. 
Ich verweise auf die Arbeiten von Steinitz 2 , Nötel 2 , Bonhoff*, 
Werner 6 und Jörgensen. 8 Hinzufügen möchte ich nur, dass bei den 
sehr eingehenden Versuchen von Werner unter 56 Einzelproben nur 
drei nicht abgetödtet waren und auch bei diesen wird der Misserfolg 
nur auf die besonders erschwerenden Versuchsbedingungen zurückgeführt. 
Dabei waren die Sputumschichten keineswegs sehr dünn hergestellt, es 
wurde vielmehr besonderer Werth darauf gelegt, die Testobjecte so an¬ 
zufertigen, dass sie möglichst den Verhältnissen der Praxis entsprachen. 


1 v. Behring, Beiträge zur experimentellen Therapie . 1904. Hft. 8. S. 26, 

Anmerkung. 

* F. Steinitz, Die Beseitigung und Desinfeetion des phthisischen Sputums. 

Ein Beitrag zur Prophylaxe der Phthise. Diese Zeitschrift. 1901. Bd. XXXVIII. 

S. 118. 

3 Noetel, Die Unschädlichmachung des Auswurfs der Phthisiker. Efjenda. 
1904. Bd. XLVIII. S. 1. 

4 H. Bonhoff, Ueber einige neuere Untersuchungen auf dem Gebiete der 
Formaldehyddesinfection. Berliner klin . Wochenschrift. 1904. S. 489. 

* Werner, a. a. O. 

8 Jörgensen, Untersuchungen über Formaldehyddesinfection nach der Breslauer 
Methode, speciell Desinfeetion von Uniformen betreffend. Diese Zeitschrift. Bd. XLV. 
S. 237. 
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Der einzige Autor, dessen Resultate weniger günstig lauten, ist 
Engels. 1 Von 12 Versuchen mit tuberculösem Sputum hatten vier ein 
negatives Resultat. 

Die Versuche von Engels sind bereits von Bonhoff und Werner 
kritisirt: Bonlioff bemängelt neben anderen Einzelheiten der Versuchs¬ 
anordnung auch, dass die Sectionsresultate der Versuchsthiere nicht immer 
für Tuberculose gesprochen hätten. Da aber Engels angiebt, die Diagnose 
in allen Fällen durch positiven Tuberkelbacillenbefund erhärtet zu haben, 
möchte ich hierauf nicht allzuviel Werth legen. Dagegen kann ich mich 
dem Urtheil von Bonhoff und Werner nur vollständig anschliessen, 
wenn sie glauben, dass aus Engels’ eigenen Versuchen nicht die Gleich¬ 
wertigkeit, sondern die Minderwertigkeit des von ihm benutzten 
Schneid er’schen Apparates' gegenüber dem Breslauer zu folgern ist. 

Es ist vielfach Brauch, die Desinfectionsleistung verschiedener Apparate 
nach den Procentzahlen der abgetödteten Testobjecte zu bewerthen. Das 
mag angehen, wenn es sich um vollständig gleichartige Testobjecte und 
gleichwertige Placirung handelt: sobald aber Objecte verschiedener Wider¬ 
standsfähigkeit in Betracht kommen, lassen sich aus der blossen Zahl der 
abgetödteten Proben keine Schlüsse ziehen, und vollends unzulässig ist 
es, die Leistungsfähigkeit verschiedener Apparate und Methoden einfach 
proportional dem Procentsatz der abgetödteten Proben anzunehmeu. Wenn 
in einem Versuche von 100 Proben 99 abgetödtet werden, so kann die 
Vernichtung auch dieser letzten Probe, wenn sie besonders widerstands¬ 
fähig ist, eine enorme Steigerung der Desinfectionsleistung bedeuten: es 
wäre grundfalsch, die beiden Leistungen, weil in dem einen Versuche 
100, in dem anderen 99 Procent abgetödtet sind, als nahezu gleich zu 
bezeichnen. 

Aehnlich liegen die Verhältnisse bei den Untersuchungen von Engels, 
die zum Vergleich der Leistungsfähigkeit beider Apparate angestellt wurden. 
Es ergaben sich in den Gesammtprocentzahlen der abgetödteten Test¬ 
objecte zwar nur geringfügige Differenzen, wenn man aber die Tabellen 
in ihren Einzelheiten vergleicht, so sieht man, dass diese Differenzen fast 
nur die schwer abtödtbaren Testobjecte, Milzbrandsporen und Staphylo¬ 
kokken, betreffen. Daraus darf man doch wohl den Schluss ziehen, dass 
zur Desinfection der leichteren Objecte beide Apparate genügt haben, dass 
aber bei den schwierigeren die Ueberlegenheit des Flügge’schen zu Tage 
getreten ist. Diese Ueberlegenheit kann sehr gross gewesen sein, ohne 
dass dies in den Procentzahlen zum vollen Ausdruck zu kommen brauchte. 


1 Engels, Archiv für Hygiene. Bd. IL. S. 129. 
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Es kommt noch hinzu, dass nach Engels’ eigenen Angaben der be¬ 
nutzte Apparat für die Flüssigkeitamenge zu klein war, so dass ein Theil 
des Formalins durch Ueberkochen verloren ging. 

Hiernach sind also auch die Versuche von Engels nicht darnach 
angethan, das Vertrauen auf die Wirksamkeit des Formaldehyd Verfahrens 
bei der Tuberculose zu erschüttern. 

Dass es aber möglich ist, so dicke Schichten von tuberculösem Material 
herzustellen, dass sie vom Formaldehyd nicht mehr durchdrungen werden 
können, und dass auch gelegentlich einmal sich so dicke Sputummassen 
in einer zu desinficirenden Wohnung am Boden finden mögen, soll nicht 
bestritten werden, und ist auch von Flügge niemals bestritten worden. 

Hat doch Steinitz 1 , der unter Flügge’s Leitung arbeitete, gerade 
diesen Punkt besonders betont und keineswegs die Formaldehyddesinfection 
als unbedingt sicher bei jeder Sputumansammlung hingestellt. Es ist 
deshalb auch in der Breslauer Desinfectionsanweisung schon seit mehreren 
Jahren vorgesehen, dass grob sichtbare Sputumdecken mit starker Sublimat¬ 
lösung befeuchtet und während der Formaldehydeinwirkung mit ihr in 
Berührung gelassen werden sollen. Was an verstreutem tuberculösem 
Material nicht direct sichtbar ist, besonders auch Staub und verspritzte 
Tröpfchen, das wird sicher durch den Formaldehyd abgetödtet, und 
andererseits müssen solche Ansammlungen, die durch Formaldehyd nicht 
mehr desinficirt werden, schon so gross sein, dass sie bei einiger Auf¬ 
merksamkeit vom Desinfector nicht übersehen werden können. 

Von einem Versagen der Formaldehyddesinfection bei Tuberculose 
kann also keine Rede sein. 

Dagegen sind zwei andere Einwände, die gegen die Methode der 
Prüfung der Desinfectionswirkung erhoben wurden, nicht ohne 
Berechtigung. 

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass die Resultate der Form- 
aldehyddesinfection gegen Milzbrandsporen schlechter ausfallen, wenn die 
Testobjecte durch Abspülen in Ammoniak vollständig von dem anhaftenden 
Desinfectionsmittel befreit werden, und wenn man sie sehr lange Zeit — 
30 Tage und darüber — beobachtet. Durch beide Mittel werden noch 
Keime als lebend nachgewiesen, die bei der bislang meistens üblichen 
Art des Vorgehens — einfachem Abspülen in Bouillon, 6- bis 8 tägiger 
Beobachtung — als abgetödtet gegolten hätten. 

Das Abspüleu der Testobjecte mit Ammoniak ist schon von einer 


1 Steinitz, a. a. O. 
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ganzen Reih£ von Autoren — Pottevin 1 , Aronson 2 , Strüver 3 , Ge¬ 
münd*, Fairbanks 6 — aus rein theoretischen Erwägungen angewandt, 
ohne dass die Nothwendigkeit durch besondere Untersuchungen erwiesen 
wurde. Vergleichende Untersuchungen mit und ohne Ammoniakbehand¬ 
lung sind wohl zuerst von Funck 6 angestellt worden, der aber keinen 
grossen Unterschied zwischen den abgespülten und den nicht abgespülten 
Testobjecten constatiren konnte. Hammerl und Kermauner 7 haben 
zwar in einer Reihe von Fällen bei Milzbrandsporen Unterschiede ge¬ 
funden, aber doch eine allgemeine Anwendung des Verfahrens für unnöthig 
gehalten. Poleck 8 , der unter Flügge’s Leitung arbeitete, hat grund¬ 
sätzlich die Abspülung vorgenommen, ohne besondere Controlversuche 
über ihre Wirksamkeit anzustellen, dagegen haben v. Brunn 9 und 
Neisser 10 auf Grund vergleichender, nicht besonders publicirter Versuche 
statt der Ammoniakbehandlung eine ausgiebige Abspülung mit Bouillon 
angewandt. Da aber seit dem Erscheinen der Breslauer Arbeiten die 
nachträgliche Einleitung von Ammoniak in das desinücirte Zimmer wohl 
allgemein üblich geworden ist, hat thatsächüch eine Ammoniakbehandlung, 
wenn auch in anderer Form, fast immer stattgefunden. Allerdings muss 
zugegeben werden, dass die Abspülung in flüssiger Ammoniaklösung die 
wirksamere Methode ist. 

Am nachdrücklichsten hat die Forderung der Ammoniakbehandlung 
in letzter Zeit Römer 11 vertreten, der nicht nur bei Milzbrandsporen, 


1 Pottevin, Recherches sur le pouvoir antiseptique de l’aldähyde formique. 
Annales de VInstitut Pasteur. 1894. T. VIIL p. 796. 

* Aronson, Ueber eine neue Methode zur Desinfection von grösseren Räumen 
mittels Fonnalin. Diese Zeitschrift. 1897. Bd. XXV. S. 168. 

* Strüver, Bestimmung des für Desinfectionszwecke mittels Lampen oder 
durch Formalin, bezw. Holzin, erzeugten Formaldehyds. Ebenda. 1897. Bd. XXV. 
S. 357. 

* Gemünd, Desinfectionsversuche mit der neuen Methode der Fabrik Schering: 
Vergasung von Formalinpastillen im Formalindesinl'ector. Münchener meJ. Wochen¬ 
schrift. 1897. S. 1439. 

* Fairbanks, Experimentelle Untersuchungen Uber Zimmerdesinfection mit 
Formaldehyddämpfen. Centralblatt für Bakteriologie. 1898. Bd. XXIII. S. 20. 

* Funck, Sur la valeur bakteriologique de la dösinfection par l’autoclave for- 
mogene Trillat. Journ. med. de Bruxelles. 1897. 

I Hammerl u. Kermauner, Zur Desinfectionswirkung des Formal ins. Münch, 
med. Wochenschrift. 1898. S. 1493. 

* E. Poleck, Beiträge zur Desinfectionspraxis. Inaug.-Diss. Breslau 1897. 

* v. Brunn, a. a. O. 

10 M. Neisser, Bemerkungen zu der Arbeit Dr. Nowack’s-, Ueber die Form- 
aldehyddesinfection nach Flügge. Hygien. Rundschau. 1899. S. 12 u. 34. 

II Römer, a. a. O. 
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sondern auch bei Staphylokokken deutliche Unterschiede constafirte, und 
aus seinen Versuchen ziemlich weitgehende Schlussfolgerungen auf den 
praktischen Werth der Formaldehyddesinfection gezogen hat. 

In sehr sorgfältiger Weise ist die Frage neuerdings von Werner 1 
nachgeprüft worden; auch Werner konnte in mehreren Fällen einen 
deutlichen Erfolg der Ammoniakbehandlung feststellen, aber nur bei 
Milzbrandsporen. 

Die Werner’schen Untersuchungen sind es auch, welche am nach¬ 
drücklichsten auf die zweite Fehlerquelle hinweisen, die bislang ebenfalls 
dazu beigetragen hat, die Desinfectionswirkung gegenüber Milzbrandsporen 
zu hoch erscheinen zu lassen. Während nämlich die meisten Untersucher 
sich mit einer 5- bis 8tägigen Beobachtungszeit begnügt haben, hat 
Werner in recht zahlreichen Fällen noch sehr spät, zwischen dem 20. 
und 32. Tage, Auskeimungen gesehen, und stellt deshalb die Forderung, 
dass die Objecte mindestens 30 Tage beobachtet werden sollten. 

Hiernach trage ich kein Bedenken, ohne Weiteres die Möglichkeit 
zuzugeben, dass von den meisten Untersuchern und auch von mir selbst 
in manchen Fällen Milzbrandsporen für abgetödtet gehalten sind, die 
unter günstigeren Bedingungen sich noch als lebensfähig erwiesen hätten. 
Es wird deshalb bei weiteren Versuchen, wenn es wirklich darauf an¬ 
kommt, die Abtödtung von Milzbrandsporen sicher festzustellen, die 
Ammoniakbehandlung und die 30 tägige Beobachtung nicht unterlassen 
werden dürfen. 

Eine ganz andere Frage aber ist die, ob durch diese Beobachtungen 
die Beurtheilung des praktischen Werthes der Methode eine Aenderung 
erfahren muss. Bei der Desinfection menschlicher Wohnungen wird es 
sich nur in seltenen Ausnahmefällen um die Unschädlichmachung von 
Milzbranderregern handeln, — wir haben die Milzbrandsporen deshalb 
benutzt, weil sie ein bequemes, gut haltbares Testobject bilden, dessen 
Abtödtung die der anderen Krankheitserreger sicher garantirt, das sich 
aber in seiner Widerstandsfähigkeit doch nicht allzu weit von den eigentlich 
in Betracht kommenden Mikroorganismen entfernt. Wenn sich nun heraus¬ 
stellt, dass die Milzbrandsporen bei verschärftem Prüfungsverfahren in 
Wirlichkeit sehr viel widerstandsfähiger gegen Formaldehyd sind, als man 
glaubte, so folgt daraus nicht etwa, dass die Formaldehyddesinfection 
minderwerthig ist, — denn ihre Wirksamkeit gegen die übrigen Krank¬ 
heitserreger wird ja dadurch gar nicht berührt, — sondern nur, dass die 
Milzbrandsporen sich nicht als Testobject eignen, weil sie an die Wirk- 

1 Werner, a. a. O. 
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samkeit der Methode Ansprüche stellen, die zu weit über das für die 
praktischen Bedürfnisse erforderliche Maass hinausgehen. 

Zweifellos ist es ja rathsam, bei der Prüfung eines Desinfections- 
verfabrens etwas höhere Ansprüche zu stellen, als den directen Anforde¬ 
rungen der Praxis entspricht, um dadurch kleine Mängel in der Aus¬ 
führung auszugleichen — ich glaube aber nicht, dass man um einiger 
extremen Fälle wegen, den Sicherheitsfactor so hoch nehmen soll, dass 
dadurch die wirtschaftliche und die praktische Seite des Verfahrens allzu 
sehr leidet. Von Gartenerde und Kartoffelbacillen als Testobjecten sind 
wir doch glücklich losgekommen; ob wir auch die Milzbrandsporen ganz 
aufgeben sollen, oder ob man vielleicht gut daran thut, für praktische 
Desinfectionszwecke die alte Prüfungsmethode beizubehalten, das ist eine 
Frage, die verschieden beantwortet werden wird: so viel ist jedenfalls sicher, 
dass wir eine Wohnungsdesinfection nicht deshalb als misslungen be¬ 
zeichnen dürfen, weil Milzbraudsporen nicht vollständig abgetödtet sind. 

Dass wir uns auch in Bezug auf die Widerstandsfähigkeit vegetativer 
Formen, wie sie ja für die Desinfection menschlicher Wohnungen fast 
ausschliesslich in Betracht kommen, einer ähnlichen Täuschung hingegeben 
haben, dafür liegen bis jetzt keine sicheren Beweise vor. Zwar hat Römer 
in einigen Versuchen auch bei Staphylokokkenfäden die mit Ammoniak 
behandelten noch auswachsen sehen, wenn die mit Bouillon abgespülten 
Controlfäden abgetödtet erschienen; dagegen hat Werner in seiner sehr 
sorgfältigen Nachprüfung niemals etwas derartiges beobachtet, sondern im 
Gegentheil mehrfach einen ungünstigen Einfluss der Ammoniakbehand¬ 
lung auf das Auswachsen constatirt. Dass die Versuche von Römer 
mit Diphtherieculturen keine Schlüsse zulassen, ist bereits auseinander¬ 
gesetzt. 

Wir können also nach wie vor annehmen, dass durch das Form¬ 
aldehydverfahren in der gebräuchlichen Art der Anwendung die in Betracht 
kommenden Krankheitserreger, vielleicht mit Ausnahme ganz besonders 
resistenter Staphylokokken, abgetödtet, und dass Milzbrandsporen, wenn 
auch nicht immer ganz vernichtet, so doch sicher stark in ihrer Lebens¬ 
fähigkeit beeinträchtigt werden. Immerhin ist es nicht ohne Interesse, 
die Frage zu erörtern, ob solche die Desinfection überlebenden Keime noch 
im Stande sind, pathogene Wirkungen zu äussern. Werner giebt zwar 
an, dass die spät — nach 30 Tagen — ausgekeimten Milzbrandsporen 
noch durchaus virulente Culturen geliefert hätten: daraus ist aber nicht 
etwa zu folgern, dass nun auch die Sporen selbst, wenn man sie einem 
Versuchsthier unter die Haut gebracht hätte, noch pathogen gewesen 
wären. Denn bei den Werner’schen Thierversuchen handelte es sich ja 
gar nicht mehr um die ursprünglichen Sporen, sondern um spätere Genera- 
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tionen, die auf dem guten Nährboden rasch wieder zur Tollen Lebenskraft 
gediehen waren. Dass die formal d ehydbehandelten Milzbrandsporen selbst 
höchstwahrscheinlich nicht mehr infectionstüchtig waren, geht aus Römer’s 
eigenen Versuchen hervor, der bei demselben Faden noch Wachstum, aber 
keine Thierpathogenität mehr nachweisen konnte und deshalb das Cultur- 
verfahren für die empfindlichere Methode zum Nachweis der Lebensfähig¬ 
keit erklärt. 

Die praktische Bedeutung überlebender Keime wird also im Wesent¬ 
lichen davon abhängen, ob für sie die Möglichkeit gegeben ist, sich unter 
den gegebenen Verhältnissen saprophytisch zu vermehren und auf diese 
Weise die Schädigung durch das Desinfectionsmittel zu überwinden. Für 
eine Reihe von Mikroorganismen ist diese Möglichkeit von vorneherein aus¬ 
geschlossen, z. B. Tuberkel- und Diphtheriebacillen, für andere höchst un¬ 
wahrscheinlich, so auch für Milzbrandsporen. Wenn unter den günstigsten 
Nährboden- und Temperaturverhältnissen und nach Entfernung des Form- 
aldehyds durch Ammoniak 20 bis 30 Tage dazu gehören, um ein Auswachsen 
zu ermöglichen, dann ist nicht anzunehmen, dass unter den weit un¬ 
günstigeren natürlichen Verhältnissen, auch wenn sie einmal auf einen 
geeigneten Nährboden gerathen sollten, jemals Auskeimung eintreten wird. 

Wir haben also nach alledem keinen Grund, unsere Ansioht von der 
Bedeutung des Formaldehyds als Wohnungsdesinficiens zu ändern. Dieses 
Resultat ist um so erfreulicher, wenn man bedenkt, was wir eventuell an 
die Stelle der Formaldehyddesinfection zu setzen hätten. Darin liegt doch 
gerade die grosse Bedeutung des Verfahrens und der Grund seiner bei¬ 
spiellos raschen Verbreitung, dass es uns frei gemacht hat von der unzu¬ 
verlässigen und unpopulären Scheuerarbeit, deren Nachtheile Flügge so 
treffend auseinandergesetzt hat. Und wenn Römer auf Grund seiner 
wenigen, mit durchaus ungeeigneten Testobjecten angestellten Versuche 
dem Formaldehyd nur die Bedeutung einer sehr empfehlenswerten Vor- 
desinfection zuerkennen will, der dann die eigentliche Desinfection mit 
wirksameren Mitteln nachzufolgen hat, so würde er sich zweifellos ein 
noch grösseres Verdienst erworben haben, wenn er uns gleichzeitig über 
diese wirksameren Mittel und die Art ihrer Anwendung aufgeklärt hätte. 
Mir scheinen hier aber die Begriffe Desinfectionsmittel und Desinfections- 
verfahren verwechselt zu sein: dass es wirksamere Desinfectionsmittel 
giebt, als den Formaldehyd, wird Niemand bestreiten, dass es aber ein 
wirksameres Verfahren zur Wohnuugsdesinfectiou giebt, dafür ist bis jetzt 
kein Beweis erbracht worden. 

Schliesslich muss ich noch auf einige Einwendungen eingehen, die 
nicht gegen das Priucip der Methode, sondern speciell gegen den Breslauer 
Apparat gerichtet sind. 
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Lewaschew 1 hat mit einem Flügge’schen Apparat eine unangenehme 
Explosion erlebt. Der Apparat wurde zur Einleitung von aussen benutzt: 
dabei muss sich im Schlauch eine Knickung gebildet haben, durch welche 
das Abströmen des Dampfes verhindert wurde. Durch den Innendruck 
wurde der ganze Deckel abgerissen und der hinzutretende Desinfector durch 
die plötzlich herausgeschleuderte Flüssigkeit ziemlich schwer verletzt. Der 
Deckel war aufgelöthet, nicht gefalzt, und schon beim Beginn des Versuches 
undicht. Höchstwahrscheinlich war der Kessel früher einmal leergekocht, 
das Loth war dabei geschmolzen und beim Erkalten nur lose wieder ver¬ 
klebt, so dass ein verhältnissmässig schwacher Innendruck den Deckel ab- 
reisen konnte. Es ist klar, dass, um einen solchen Unfall herbeizuführen, 
verschiedene ungünstige Umstände Zusammentreffen müssen, die sich aber 
sämmtlich sehr wohl vermeiden lassen. Knickungen des Schlauches können, 
wenn Länge und Dicke passend gewählt sind, bei einiger Aufmerksamkeit 
des Desinfectors überhaupt nicht entstehen; Apparate, bei denen der 
Deckel nur aufjgelöthet, nicht gefalzt ist, kommen wenigstens in Deutsch¬ 
land kaum noch in den Handel; jedenfalls sollten sie beim Kaufe zurück¬ 
gewiesen werden, nachdem Flügge ausdrücklich das Falzen des Deckels 
verlangt hat. Um bei Apparaten mit gefalztem Deckel eine Explosion herbei¬ 
zuführen, dazu ist ein Druck erforderlich, den der Gummischlauch schwer¬ 
lich aushalten würde. 

Natürlich kann man aber durch genügend festes Verstopfen der Ab¬ 
strömungsöffnung jeden noch so festen Apparat zur Explosion bringen, 
und wenn deshalb ängstliche Gemüther ein Sicherheitsrohr für nöthig halten, 
und man die kleine Unbequemlichkeit des Transportes der zerbrechlichen 
Glasröhre nicht scheut, so ist gegen die Anbringung eines solchen nichts 
einzuwenden. Nur, dass es unbedingt nöthig ist, wie Lewasche w behauptet, 
möchte ich bestreiten. 

Mayer und Wolpert*" -8 haben an Stelle des Breslauer Apparates einen 
einfachen Blechtopf mit trichterförmigem Aufsatz verwandt. Sie rühmen 
ihrem Apparat besonders nach, dass er sehr billig herzustellen und leicht 
zu improvisiren sei. Vier solcher Apparate, die einen Flügge’schen er¬ 
setzen sollen, kosten 12 Mark, während der Preis des Breslauer Apparates 
46 Mark (nicht 70, wie Mayer und Wolpert angeben) beträgt. Für die 


1 Lewaschew, Ueber die Gefahr, welche einige zur Entwickelung von Forraalin- 
dämpfen vorgeschlagene Apparate bieten. Hyqien. Rundschau. 1904. S. 977. 

* Mayer und Wolpert, Ueber die Verfahren und Apparate zur Entwickelung 
von Formaldehyd für die Zwecke der Wohnungsdesinfection. Archiv für Ilvqiene. 

Bd. 43. S. 157. 

* Dieselben, Ueber die Verstärkung der Desinfectionswirkung des Form¬ 
aldehyds durch allseitigen künstlichen Innen wind. Ebenda. Bd. XLIII. S. 171. 
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Kosten eines Apparates ist aber nicht nur der Anschaffungspreis, sondern 
ebenso sehr die Haltbarkeit von Bedeutung, und ich möchte entschieden 
bezweifeln, dass sich für 3 Mark eine solche Zusammenstellung: Blech* 
topf, Aufsatz und Spirituslampe, einigermaassen dauerhaft herstellen lässt. 
Ob nicht der bei guter Ausführung fast unverwüstliche Breslauer Apparat 
doch auf die Dauer billiger zu stehen kommt? 1 

Auch die Improvisirbarkeit ist in meinen Augen ein zweifelhafter 
Vorzug. Ich halte es für durchaus unrichtig, allgemein von einem Form- 
aldehyddesinfectionsapparat die leichte Improvisirbarkeit zu verlangen ond, 
wie Mayer und Wolpert es thun, den Werth einer solchen Vorrichtung 
darnach zu beurtheilen, ob sie sich leicht improvisiren lässt Dadurch 
müssen die Anforderungen an die Construction in ganz falsche Bahnen 
gelenkt werden. 

Was wir verlangen müssen, ist: gute Wirksamkeit, Betriebssicherheit 
und Dauerhaftigkeit, bei möglichst einfacher Construction und Handhabung: 
das sind aber Anforderungen, die meistens mit der Improvisierbarkeit 
schlecht zusammenpassen. 

Die Improvisirbarkeit hat ihren Werth, wenn es sich darum handelt, 
unter Verhältnissen, wo ein geschulter Desinfector mit der zugehörigen 
Ausrüstung nicht erreichbar ist, eine einzelne Desinfection auszuführen, 
und dafür wird man sich der May er-Wolpert’schen Anordnung mit Vortheil 
bedienen können; für den regelmässigen Desinfectionsbetrieb durch eigens 
angestellte Desinfectoren ist aber die Improvisirbarkeit kein Vorzug. Oder 
sollen sich die Mannschaften, ehe sie zum Dienst ausrücken, erst jedes Mal 
ihre Apparate zusammenimprovisiren? 

Dass die Unmöglichkeit, ihren Apparat ausserhalb des za desinficiren- 
den Zimmers aufzustellen, ein Nachtheil ist, haben Mayer und Wolpert 
selbst erkannt: sie trösten sich aber damit, dass beimFlügge’scheu Apparat, 
wenn er ausserhalb des Zimmers aufgestellt wird, „durch Undichtigkeiten 
ein Verlust an Formaliu leicht eintritt, der die Desinfectionswirkuug ver¬ 
mindern, eventuell in Frage stellen kann.“ 

Das klingt beinahe, als ob Mayer und Wolpert die Undichtigkeit zu 
den unerlässlichen Eigenschaften des Breslauer Apparates rechnen, weil 
der Einfüllstutzen des von ihnen verwendeten Exemplares „stets Formalin¬ 
dämpfe durchliess, die zum mindesten den Aufenthalt in der Nähe unan¬ 
genehm machten“. 

Ein festeres Anziehen der Verschlussschraube oder das Einsetzen eines 
neuen Dichtungsringes, im schlimmsten Falle eine bessere Verlöthung 


1 In Breslau sind Apparate noch in Verwendung, die bereits etwa 1500 Bes- 
infeetionen durebgeinaeht haben. 
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des Stutzens, hätten genügt, um diesen „gewichtigen Nachtheil“ zu be¬ 
seitigen. 

£in wirklich gewichtiger Nachtheil würde es aber sein, wenn die An¬ 
gaben von Mayer und Wolpert über die Feuergefährlichkeit sich bewahr¬ 
heiteten. Bei 4 von 6 Versuchen fing der ganze Apparat am Schluss der 
Verdampfung Feuer, so dass die Flamme meterhoch über den Kessel in die 
Höhe schlug! Und bei zwei weiteren Versuchen ist dieses eigentümliche 
Verhalten zwar nicht beobachtet, aber nach Ansicht des Verfassers nur 
deshalb nicht, weil sie dem Feuerfangen des Apparates als einem gewohnten 
Umstande keine solche Bedeutung mehr schenkten, dass sie ein Abpassen 
der kritischen Minute für erforderlich hielten. 

Bis jetzt ist von einer solchen Feuergefährlichkeit des Apparates nichts 
bekannt gewesen. Es sind Hunderte und Tausende von Desinfectionen 
mit dem Apparat ausgeführt, nicht nur im Experiment, sondern auch im 
praktischen Betriebe, ohne dass nur auch ein einziger Unglücksfall bekannt 
geworden ist. Und auch keiner der vielen Beobachter, darunter ich selbst, 
die unzählige Male die Funktion des Apparates bis zu Ende beobachtet 
haben, hat jemals ein solches Feuerfangen gesehen. 

Warum besass nun gerade das Exemplar von Mayer und Wolpert 
diese Untugend? 

Die Lösung des Räthsels scheint mir in Folgendem zu liegen. Die 
Verfasser sind von der unzutreffenden Voraussetzung ausgegangen, dass 
die in der Flügge’schen Tabelle angegebenen Spiritusmengen zur voll¬ 
ständigen Verdampfung der Flüssigkeit bestimmt seien. Als sie 
deshalb bei der Anwendung der vorschriftsmässigen Spiritusmenge einen 
kleinen Rückstand (95 001,1 von 2500) behielten, haben sie die Spiritusmenge 
um 100 ccm erhöht, und noch dazu 96proc. statt des vorschriebenen 86proc. 
verwandt. Die Spiritusmenge war also wesentlich zu gross, nach dem voll¬ 
ständigen Verdampfen der Flüssigkeit brannte deshalb die Flamme weiter 
und erhitzte den Kupferkessel und den ganzen Apparat so stark, dass 
eine sehr reichliche Entwickelung von Spiritusdämpfen stattfand. 

Dass es sich wirklich um brennende Spiritusdämpfe und nicht um 
Entzündung des Formaldehyds gehandelt hat, geht aus Versuch 60 hervor, 
bei dem der Apparat ausserhalb des Zimmers aufgestellt war, die Form¬ 
aldehyddämpfe also durch einen Schlauch in das Zimmer hineingeleitet 
wurden. Trotzdem „geriet der Apparat hoch in Flammen“. 

Bei dem einen Versuche, bei dem die vorschriftsmässige Spiritus¬ 
menge verwandt wurde, hat das Feuerfangen nicht stattgefuuden; bei 
dem zweiten normal verlaufenden Versuche war zwar schon die erhöhte 
Spiritusmenge in Anwendung, die Flamme erlosch aber schon eine Minute 
nach dem vollständigen Verdampfen der Flüssigkeit, und diese Zeit hat 
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offenbar nicht hingereicht, den Kupferkessel genügend zu überhitzen. Bei 
sämmtlichen übrigen Versuchen fing aber der Apparat Feuer und bei 
allen diesen war eine zu grosse Spiritusmenge zur Anwendung gekommen. 

Auch dieser Nachtheil des Breslauer Apparates wird sioh also ver¬ 
meiden lassen, wenn man die Gebrauchsanweisung befolgt, und damit 
sind auch die von Mayer und Wolpert gegen den Apparat vorgebrachten 
Einwendungen erledigt. 

Auch Proskauer und Elsner 1 , die bei der Neuregelung des Desin- 
fectionswesens der Stadt Berlin als Sachverständige zugezogen waren, haben 
sich nicht für den Breslauer Apparat entschieden, sondern statt dessen ein 
von ihnen neu construirtes Modell „Berolina“ zur Einführung empfohlen. 

Gegen den Breslauer Apparat wird eingewandt, dass nach der Des- 
infection Wände, Fussboden und Fenster, sowie Möbel und Kleidungsstücke 
ziemlich feucht gewesen sein, und dass lackirte Möbel einen weisslichen 
feuchten Belag zeigten, der nach oberflächlichem Abwischen immer wieder¬ 
kehrte. Ferner sei die Leistungfähigkeit des Apparates bei grossen Flüssig¬ 
keitsmengen nicht genügend ausprobirt: das angegebene Spiritusquantum 
habe sich als zu gross erwiesen, so dass die Löthung des Kessels wieder¬ 
holt an verschiedenen Stellen geschmolzen sei. Dabei wären von 12 
Staphylokokkenfaden nur sechs abgetödtet. 

Leider lässt sich aus den Angaben von Proskauer und Elsner nicht 
entnehmen, wie weit die gerügten Mängel äusseren Umständen und ihrer 
Versuchsanordnung zur Last fallen. Die Feuchtigkeit nach der Desinfection 
ist selbstverständlich um so grösser, je kälter der Versuchsraum ist: An¬ 
gaben über die Temperatur dürften deshalb hier eigentlich nicht fehlen. 
Die Beschädigung der lackirten Möbel trat nach der eigenen Angabe der 
Verfasser nur ein, wenn die Gegenstände mangelhaft lackirt waren — sie 
wird bei dem von den Verfassern construirten Apparate genau so gut ein¬ 
getreten sein, wie bei dem Breslauer. 

Auch sonst ist nicht recht einzusehen, wie durch die Neuconstruction der 
Verfasser die von ihnen am Fl ügge’schen Apparat gerügten Uebelstände be¬ 
seitigt werden sollen. Der Apparat beruht, ähnlich wie der von den Verfassern 
nicht erwähnte Schneider’sche, auf dem Princip, dass der Wasserdampf 
durch die 40procentige Formaldehydlösung hindurch streichen muss und 
auf diese Weise den Formaldebyd in Freiheit setzt. Es ist nicht anzu¬ 
nehmen, dass der so in den Raum gebrachte Formaldehyd, wenn er mit 
derselben Wasserdampfmenge gemischt ist, andere Wirkungen äussert, als 
wenn er nach dem Breslauer Verfahren aus verdünnten Lösungen direct 


1 Proskauer und Elsner, Die neue Berliner Wohnungsdesinfection. Fest- 
gchrift zum 60 . Geburtstage von Robert Koch. S. 583. 
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entwickelt wird. Da Froskaner and Elsner für die gleiche Raumgrösse 
noch etwas grössere Spiritusmengen verbrauchen als Flügge, wird auch 
die Menge des verdampften Wassers und damit die Feuchtigkeit nach der 
Desinfection mindestens ebenso gross sein wie beim Breslauer Verfahren. 

Ein Unterschied in der Wirksamkeit beider Apparate könnte aller¬ 
dings dadurch bedingt sein, dass die Verdampfungsgeschwindigkeit ver¬ 
schieden ist. Wenn ein solcher Unterschied existirt, so ist bei der viel 
grösseren Heizfläche des Breslauer Apparates nicht wahrscheinlich, dass er 
zu Gunsten der „Berolina“ ausfällt. 

Es ist deshalb auch von vorneherein anzunehmen, dass die Desinfections- 
kraft der neuen Construction jedenfalls nicht grösser ist, als beim Breslauer 
Apparat. Die Mittheilungen der Verfasser gestatten leider keinen directen 
Vergleich, da sie mit ihrem Apparat wesentlich grössere Formaldehydmengen 
benutzt haben. Mit dem Flügge’schen Apparat wurden von 12 ausge¬ 
legten Staphylokokkenfaden 6 abgetödtet; die „Berolina“ erreichte eine 
Abtödtung von 70 bis 80 Procent der exponirten Proben. Das sind beides 
keine glänzenden Leistungen, es ist aber nicht festzustellen, worauf diese, im 
Vergleich zu den Resultaten anderer Untersucher, mangelhafte Desinfections- 
wirkung zurückzuführen ist, da die Verfasser nur mit Staphylokokkenfaden 
gearbeitet haben und über deren Widerstandsfähigkeit und die sonstige 
Versuchsanordnung keine näheren Angaben machen. Wahrscheinlich 
wird es sich aber um einen besonders resistenten Stamm gehandelt haben. 

An dem Leerkochen des Breslauer Apparates trägt, wie ich aus viel¬ 
facher Erfahrung weiss, häufig der Umstand die Schuld, dass statt des 
vorgeschriebenen 86 procentigen Spiritus ein stärkerer benutzt wird. Da 
Proskauer und Elsner in der Instruction für den Gebrauch ihres 
Apparates ausdrücklich 86 procentigen Spiritus vorschreiben, ist anzu¬ 
nehmen, dass sie auch bei den Versuchen mit dem Flügge’schen Apparat 
die richtige Concentration verwandt haben. Aber die Tabelle, deren sie 
sich zur Festsetzung der Flüssigkeitsmengen bedient haben, scheint fehler¬ 
haft gewesen zu sein. In dem einen, etwas genauer mitgetheilten Versuche 
geben die Verfasser an, dass nach Flügge für ein Zimmer von 123*8 obm 
zwei Apparate mit je 1150 ccm Formalin, 1675 ccm Wasser und 1500 (!) ccm 
Spiritus erforderlich seien. Diese Spirituszahl ist so enorm, dass man zu 
der Annahme kommen könnte, es läge ein Missverständniss oder Druck¬ 
fehler vor, wenn nicht der klare Wortlaut der Stelle und die Wiederholung 
der Zahl diese Auffassung ausschlösse. Und selbst wenn man annehmen 
wollte, dass die 1500““ die auf beide Apparate zu vertheilende Menge 
darstellen, wäre sie immer noch höher, als den Flügge’schen Angaben 
entspricht 
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Die von den Verfassern angegebenen Zahlen finden sich in der neueren 
Flögge’schen Tabelle fiberhaupt nicht. Nach dieser sind für ein Zimmer 
von 130 cbm erforderlich: 1900 00m Formaldehydlösung, 2850 oem Wasser und 
1200 ccm Spiritus. In den älteren, von der Schering’schen Fabrik heraus¬ 
gegebenen Tabellen finden sich zwar für 150 cbm die von den Verfassern 
angenommenen Zahlen für Formalin und Wasser, die zagehörige Spiritus¬ 
menge ist hier aber zu 1300 angegeben, sie entspricht also genau der von 
den Verfassern als richtig befundenen Zahl, (650 °® m hei Vertheilung auf 
zwei Apparate). 

Das häufige Leerkochen des Apparates, welches die Verfasser beobachtet 
haben, ist also vielleicht dadurch zu erklären, dass die von ihnen benutzte 
Tabelle zu hohe Spirituszahlen enthält. 

Zuzugeben ist aber, dass auch bei Einhaltung der Flügge'schen Vor¬ 
schriften ein vollständiges Verdampfen der Flüssigkeit Vorkommen kann. 
Es ist nicht möglich, alle Apparate von genau derselben Verdampfungs- 
fähigkeit herzustellen, es kommen Exemplare mit besonders gutem Nutz¬ 
effect vor, für welche die Spiritusmengen der Tabelle reichlich hoch ge¬ 
griffen sind, und diese können, wenn günstige äussere Umstände, z. B. 
hohe Aussentemperatur hinzukommen, vollständig leer brennen. Gerade 
deshalb hat ja Flügge verlangt, dass die Deckel gefalzt und dass Einfüll¬ 
stutzen und Schlauchtülle hart eingelöthet werden. Wenn diese Vorschrift 
befolgt wird, ist eine Beschädigung beim Leerkochen ausgeschlossen. 

Wenn also bei den Versuchen der Verfasser Beschädigungen eintrateu, 
so hat es sich wahrscheinlich, ebenso wie im Falle Lewaschew, um 
ein älteres, noch nicht vorschriftsmässig hergestelltes Exemplar gehandelt. 

Nach alledem scheint mir, als ob die Nothwendigkeit, für die Stadt 
Berlin an Stelle des Breslauer Apparates eine Neuconstruction zu setzen, 
auch von Proskauer und Elsner nicht ganz ausreichend begründet wäre. 

Uebrigens wird Niemand, auch Flügge nicht behaupten wollen, dass 
der Breslauer Apparat in seiner jetzigen Form die einzig mögliche Lösung 
der Frage darstellt. Im Gegentheil: jede wirkliche Verbesserung wird 
auch von hier aus mit Freuden begrüsst werden. Nur soll man nicht zu 
gunsten eigener Constructionen Fehler an dem Apparat bemängeln, die 
nicht dem Princip, sondern der schlechten Ausführung einzelner Exemplare 
oder falscher Handhabung zur Last fallen. 


Schliesslich noch einige Bemerkungen über die nöthigeFormaldehyd- 
menge. In seiner letzten Mittheilung hat sich Flügge mit Rücksicht 
auf die inzwischen eingetretene bedeutende Preisherabsetzung des Form¬ 
aldehyds für die allgemeine Anwendung von 5*"" pro Cubikmeter und 
37 2 stündige Einwirkung entschieden. Es ist deshalb nicht ganz zu- 
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treffend, wenn Werner, der 5*"“ Formaldehyd und 7stündige Ein¬ 
wirkung verlangt, die von Flügge geforderten Formaldehydmengen 
für zu klein erklärt. Nicht in Bezug auf die Menge des Desinfections- 
mittels besteht die Differenz, sondern in Bezug auf die Einwirkungszeit. 

Aber auch die Forderung einer allgemeinen Anwendung der 7 stän¬ 
digen Einwirkungszeit lässt sich, wie mir scheint, aus den Werner’schen 
Versuchen nicht mit zwingender Nothwendigkeit ableiten. 

Bei den Versuchen im Sommer wurden schon mit 2*5^ und 
7 ständiger Einwirkung, was 5 gTm und 37 2 ständiger Einwirkung ent¬ 
spricht, durchaus befriedigende Resultate erzielt; im Winter, bei niedriger 
Temperatur, waren die Ergebnisse weniger gut; os blieben zahlreiche Milz¬ 
brandsporen und einige ungünstig gelegene Staphylokokkenfaden am Leben. 
Aber tuberculöses Sputum, das doch wohl von den praktisch in Betracht 
kommenden Desinfectionsobjecten das widerstandfähigste darstellt, war 
auch hier abgetödtet 

Noch viel weniger kann ich mich den Gründen von Proskauer und 
Elsner anschliessen, die sie für eine allgemeine Erhöhung der Form¬ 
aldehydmenge von 5 auf 8*"“ in’s Feld führen. Die Verfasser geben 
selbst an, dass sie für 7 ständige Einwirkung dieselben Formaldehyd¬ 
mengen nöthig gefunden haben, wie Flügge, nämlich 2*5& rm , sie haben 
dann aber für 3 l / a ständige Einwirkung die Formaldehydmenge nicht ver¬ 
doppelt, sondern auf 8 ?rm pro Cubikmeter erhöht, um auch unter un¬ 
günstigen Umständen, — ungenügende Abdichtung, oder zu geringer 
Procentgehalt der käuflichen Lösung — noch genügende Sicherheit 
zu haben. 

Ich kann es nicht für zweckmässig halten, lediglich um einiger 
Ausnahmefälle willen allgemeine Maassregeln einzuführen, die in 
normalen Fällen weit über das Ziel hinausgehen. Denn mit der Er¬ 
höhung der Formaldehydmenge, wie mit derjenigen der Einwirkungsdauer, 
steigern sich sofort erheblich die praktischen Schwierigkeiten der Des- 
infection. Durch die erstere werden die Kosten erhöht und die Desodorirung 
erschwert; je länger die Einwirkungsdauer ist, desto schwerer wird es, in 
den Fällen, wo nur das eine Zimmer zur Verfüguug steht, die Bewohner 
während der Desinfection unterzubriugen. 

Darnach möchte ich es doch vorziehen, von einer allgemeinen Er¬ 
höhung der Formaldehyddosis oder der Einwirkungsdauer abzusehen, und 
lieber besonders erschwerenden Umständen durch jedesmalige Zuschläge 
zur Formalinmenge Rechnung zu tragen. Als solche kommen vor allen 
Dingen in Betracht: niedrige Temperatur, Schwierigkeiten in der Abdich¬ 
tung des Zimmers, und besonders grosse Mengen von Möbeln oder anderen 
Gegenständen, die durch ihre Oberfläche einen Theil des Formaldehyds 
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condensiren. Der Minderwerthigkeit der käuflichen Lösungen wird man 
durch häufige Controle begegnen können. 

Ich glaube, man könnte ohne Schaden auch hier etwas mehr in* 
dividualisiren, als es bislang geschieht. Einer der grössten Fortschritte 
auf dem Gebiet des Desinfectionswesens ist die Erkenntniss, dass bei ver¬ 
schiedenen Krankheiten je nach der Widerstandsfähigkeit und der Ver- 
breitungsart der Erreger verschiedene Maassregeln nöthig sind: sollten 
wir nicht diese Erkenntniss auch auf die Desinfection der einzelnen Woh¬ 
nungen anwenden können, und je nach dem Grade der Schwierigkeit 
unsere Maassregeln modificiren? Allerdings ist dazu ein intelligentes, 
gut geschultes Personal und eine ständige Ueberwachung durch besonders 
ausgebildete Beamte unerlässliche Bedingung. 

Wir haben dabei den doppelten Vortheil, dass wir in der grossen 
Mehrzahl der Fälle, wenn keine besonderen Schwierigkeiten vorliegen, 
eine Vergeudung von Zeit und Geld verhüten, und dass wir andererseits, 
unter wirklich ungünstigen Umständen, in der Lage sind, Formaldehyd- 
mengen von einer Höhe anzuwenden, die, wenn wir sie ein für alle Mal 
festsetzen wollten, die Kosten und Unbequemlichkeiten der Desinfection 
in’s Ungemessene steigern würde. 


Nachtrag. 

Während der Correctur erhalte ich Kenntnis von einem neuen Appa¬ 
rate, der von dem Chefarzt der Eisenbahnheilstätte Stadtwald bei Mel¬ 
sungen, Dr. 0. Röpke, construirt worden ist, und vom Medicinischen 
Waarenhause in den Handel gebracht wird. Engels 1 und Huhs*, die 
den Apparat untersucht haben, sprechen sich sehr lobend aus: besonders . 
ist hervorzuheben, dass in den Versuchen von Huhs auch tuberculöses 
Sputum mit Sicherheit unschädlich gemacht wurde. 

Der Apparat schliesst sich in seiner Construction eng an den Bres¬ 
lauer an: er unterscheidet sich aber von ihm durch eine andere Spiritus¬ 
lampe und dadurch, dass die den Apparat tragenden Füsse direct am 
Kessel angenietet sind und durch Scharniere umgeklappt werden können. 

Ich bezweifle nicht, dass der Apparat hierdurch etwas leichter transpor¬ 
tabel wird, und wenn sich die Constructicn als haltbar erweist, was vor¬ 
läufig noch nicht feststeht, so würde hierin allerdings ein Vorzug vor 
dem Breslauer Modell begründet sein. 

1 Zeitschrift f. Aledicinalbeamte. 1905. S. 197. 

* Ebenda. S. 208. 
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Dagegen kann ich mich dem Urtheile Engels’, dass die neue Spiri¬ 
tuslampe einen besonders grossen Fortschritt bedeutet, nicht anschliessen. 
Die Lampe, eine sogenannte Spiritusgaslampe, ist so construirt, dass eine 
möglichst langsame Verbrennung des Spiritus zu Stande kommt, und hierin 
erblickt der Verfasser den Hauptvorzug. Engels sagt wörtlich: „Die 
Flammen brannten demnach sowohl bei dem Formalin-, wie bei dem 
Ammoniakverdampfer geraume Zeit, so dass die grösstmögliche Verdampf¬ 
ung der Flüssigkeiten erfolgen konnte. Der Spiritus verbrennt in Folge 
der Vergasung langsamer, daher vorteilhafter für den Desinfectionserfolg. 
Sicher ist, dass bei den Flügge’schen und Schneider’schen Apparaten, 
bei denen wir offene Feuerung haben, der Spiritus schneller verbrennt. 
In dem neuen Spiritusbrenner Röpke’s sehe ich einen grossen Vortheil, 
weil einmal die Feuersgefahr geringer ist, sodann aber auch der Spiritus 
erheblich langsamer verbrennt, daher das Formalinwasser vollständiger ver¬ 
dampfen kann, desgleichen der Ammoniak.“ 

Aus den Engels’schen Mittheilungen geht nicht hervor, worauf der 
Verfasser seine Ansicht stützt, dass eine langsame Verbrennung vorteil¬ 
hafter für den Desinfectionserfolg sei. Nach den Erfahrungen des Bres¬ 
lauer Instituts ist im Gegenteil unter sonst gleichen^ Umständen der 
Desinfectionserfolg um so besser, je rascher die Formaldehydmenge in den 
zu desinficirenden Raum hineingebracht wird, da es auf diese Weise zu 
höheren Concentrationen des Formaldehyds kommt. 

Ganz unverständlich ist mir ferner, wie durch die langsamere Ver¬ 
brennung eine vollständigere Verdampfung der Flüssigkeit erzielt werden 
soll. Wenn Engels damit sagen will, dass der Nutzeffect, d. h. das Ver¬ 
hältnis zwischen verdampfter Wassermenge und verbrauchtem Spiritus 
beim Röpke’schen Apparat mit seiner langsamen Verbrennung grösser 
ist, als beim Breslauer, so ist diese Behauptung sicher nicht richtig. Denn 
die Röpke’schen Tabellen enthalten relativ viel höhere Spirituszahlen, als 
sie Flügge verwendet. Für das von Engels benutzte 50 cbm grosse Zimmer 
sind beispielsweise erforderlich: 

nach Röpke: 600 com Formalin, 1200 Wasser, 600 Spiritus, 

„ Flügge: 900 ccm „ 1350 „ 500 Spiritus. 

Das Verhältnis von Flüssigkeit zu Spiritus beträgt also bei Röpke 
3:1, bei Flügge 4-5:1. Da ist es kein Wunder, wenn in dem Röpke- 
schen Apparate ein vollständigeres Verdampfen der Flüssigkeit erzielt wird; 
es stände aber nichts im Wege, durch eine entsprechende Vergrösserung 
der Spiritusmenge, die noch nicht einmal die von Röpke angewandte 
Höhe zu erreichen braucht, auch im Breslauer Apparat eine ebenso voll¬ 
ständige Verdampfung zu erreichen. 
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Eine vollständige Verdampfung der Flüssigkeit liegt aber gar nicht 
in der Absicht des Breslauer Verfahrens. Die Spiritusmengen sind, wie 
das durch v. Brunn ausführlich begründet ist, absichtlich so gewählt, 
dass ein Rest von etwa 600 ccm Flüssigkeit bleibt. Für den Desinfections- 
betrieb ist das zweifellos ein Vortheil. Es schadet zwar den neueren Appa¬ 
raten nicht, wenn sie einmal leer kochen, und dann kurze Zeit leer über 
der Flamme stehen; dass es aber für die Haltbarkeit vortheilhafter ist, 
wenn man das Leerkochen nicht zur Regel werden lässt, kann keinem 
Zweifel unterliegen. 

Was nun schliesslich die Kosten anlangt, so soll der Röpke’sche 
Apparat in Anschaffung und Betrieb billiger sein, als der Breslauer. Der 
Unterschied im Anschaffungspreise — 44 Mark gegen 46 — ist aber doch 
so gering, dass er bei der Auswahl nicht ernstlich in Betracht kommen 
kann, und die Differenz der Betriebskosten — 11 Pfennige bei der Des- 
infection eines 100 cbra grossen Zimmers — ist abgesehen von ihrer Gering¬ 
fügigkeit nur dadurch bedingt, dass Röpke mit der Verdampfung der 
ganzen Flüssigkeitsmenge rechnet und in Folge dessen geringere Form- 
aldebydmengen anwendet, als Flügge. Wollte man mit dem Breslauer 
Apparat die ganze Flüssigkeitsmenge verdampfen, so würden die Kosten 
auch nicht grösser sein, als bei dem Röpke’schen Verfahren. 
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[Aus dem hygienischen Institut der Universität Breslau.] 


Ueber 

vereinfachte und improvisirte Formaldehyd-Desinfection. 

Von 

Dr. med. F. Steinitz in Breslau, 

früherem Assistenten des Instituts. 


Die Anforderungen, die wir an einen Formalindesinfectionsapparat 
stellen, werden je nach der beabsichtigten Verwendungsweise des Apparates 
verschieden sein müssen. Wenn es sich, wie es wohl meistens der Fall 
ist, darum handelt, für eine Desinfectionsanstalt oder einen angestellten 
Desinfector zu regelmässiger Verwendung einen Apparat zu beschaffen, 
wird neben sicherer Wirkung und leichter Handhabung vor Allem auf 
möglichste Dauerhaftigkeit und geringe Betriebskosten Werth gelegt werden 
müssen; der Anschaffungspreis wird hier erst in zweiter Linie in Betracht 
kommen. 

Für diese Art der Verwendung dürfte der Breslauer Apparat zur Zeit 
die empfehlenswertheste Construction sein. 

Wenn es aber darauf ankommt, in Fällen, wo eine Desinfectionsanstalt 
oder ein geschulter, mit Ausrüstung versehener Desinfector nicht zu er¬ 
reichen ist, einzelne Desinfectionen vorzunehmen, oder wenn kleinen, unbe¬ 
mittelten Gemeinden Gelegenheit gegeben werden soll, die wenigen Desinfec¬ 
tionen, die bei ihnen Vorkommen, mit möglichst geringen Kosten auszu¬ 
führen, können für die Auswahl des Verfahrens auch andere Gesichtspunkte 
in Betracht kommen. Man wird dann Apparaten mit niedrigem An¬ 
schaffungspreise den Vorzug geben, auch wenn die Betriebskosten etwas 
höher sein sollten, und wird auch eventuell zu der Improvisation von 
Apparaten aus vorhandenem Material greifen können. 
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Wenn man nach diesen Gesichtspunkten den Anwendungsbereich dieser 
„einfachen“ Verfahren von vorneherein einschränkt, wird es sich immer¬ 
hin lohnen, eine Prüfung derselben vorzunehmen. Eine solche Prüfung 
ist aus dem Grunde doppelt nöthig, weil bei einer Reibe dieser Verfahren 
berechtigte Zweifel bestehen müssen, ob bei ihnen die Bedingungen, die 
zum Zustandekommen der Desinfectionswirkung unerlässlich sind, auch 
wirklich eingehalten werden. 

1. Ich habe zunächst einen Apparat untersucht, der von Speier und 
Karger eingeführt und von Piorkowski 1 geprüft worden ist: die 
„Capillardoppel“- oder „Tysinlampe“. Sie besteht aus einem mit einer 
Dochtplatte armirten Metallteller, auf dem eine den Formaldehyd enthaltende 
Flasche mit dem Hals nach unten so angebracht ist, dass, wenn der 
Metallteller von unten mittels einer Spirituslampe erhitzt wird, durch 
capillare Aufsaugung ein continuirliches Nachströmen von Formaldehyd 
stattfindet, in dem Maasse, wie dieser von der Dochtplatte aus vergast 
wird. Der Preis dieser sinnreich construirten Lampe beträgt 10 Mark, 
der Preis der Formaldehydlösung, die zur Vermeidung von Paraformbildung 
besonders präparirt und „Tysin“ genannt ist, 4 Mark pro Kilo. 

Piorkowski hat mit dieser Lampe Desinfectionsversuche angestellt, 
auf Grund deren er dies Verfahren als eine Verbesserung der bisherigen 
Methoden empfiehlt. 

Die von mir geprüfte Lampe functionirte nur dann in der vorschrifts- 
mässigen Weise, wenn der Docht des Spiritusbrenners sehr niedrig ein¬ 
gestellt wurde; die Lampe braucht dann, um den Inhalt der Flasche zu 
verdampfen, fast 6 Stunden. Versuchte man diese Zeit durch Höher¬ 
schrauben des Dochtes abzukürzen, so hielt das capillare Nachströmen von 
Formaldehyd nicht gleichen Schritt mit der Verdampfung, wodurch die 
Dochtplatte steinhart und unbrauchbar wurde. Da die Lampe während 
der Desinfection der Beaufsichtigung und einer eventuellen Nachregulirung 
entzogen ist, kann ein solches Vorkommnis den ganzen Effect in Frage 
stellen. 

Nun ist aber die langsame Verdampfung des Formaldehyds entschieden 
ein grosser Nachtheil. Auf Grund der bisherigen Erfahrungen können 
wir annehmen, dass von zwei Apparaten derjenige die besten Desinfections- 
resultate mit der gleichen Formaldehydmenge erzielt, der diese Menge in 
der kürzesten Zeit in den zu desinficirenden Raum hinein befördert. Die 
Tysinlampe wird also zweifellos grössere Formalinmengen gebrauchen, als 
z. B. der Breslauer Apparat, um denselben Effect zu erreichen, und da 
das Kilo Tysin über doppelt so theuer ist als das Kilo 40procentige 

1 Medicinische Woche. 2. Aug. 1900. 
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Formaldehydlösuug, so dürfte doch ein allzu grosses Missverhältnis zwischen 
den Betriebskosten und der Ersparnis am Anschaffungspreise bestehen. 
Es kommt hinzu, dass für die Entwickelung von Wasserdampf und vou 
Ammoniak zur Desodorisirung besondere Vorrichtungen beschafft werden 
müssten. 

Nach alle dem glaube ich nicht, dass der Tysinlampe ein grosser 
Wirkungskreis beschieden sein wird. 

2. Von der chemischen Fabrik Seelze bei Hannover wurde ein 
Apparat in den Handel gebracht, dessen Anschaffungspreis ebenfalls wesent¬ 
lich geringer war, als der des Breslauer Apparates. Die Billigkeit war 
aber nur dadurch erreicht, dass er aus schwachem, wenig widerstands¬ 
fähigem Material hergestellt war, und in Folge dessen eine sehr geringe 
Haltbarkeit besass. Die Wirksamkeit des Apparates war befriedigend, er 
wurde aber bereits beim dritten Versuche defect. Der Apparat wird jetzt 
auch von der Firma nicht mehr in der von mir untersuchten leichten 
Ausführung, sondern wesentlich kräftiger hergestellt; er kostet jetzt aber 
auch 65 Mark, ist also theurer als der Breslauer und kommt deshalb hier 
nicht in Betracht. 

3. Zu grossen Hoffnungen schienen zunächst die von Ereil und 
Elb in den Handel gebrachten Carboformalglühblocks zu berechtigen. Es 
sind das Briketts aus besonders präparirter Kohle, die eine Höhlung zur 
Aufnahme von Paraformpastillen besitzen; sie werden mit einem Streich¬ 
holz entzündet und vergasen bei ihrer allmählichen Verbrennung die 
Pastillen, ohne dass die Temperatur die Entzündungstemperatur des 
Formaldehyds erreicht. Das Verfahren ist also, da es auf jeden Apparat 
verzichtet, denkbar einfach, und würde, wenn es zuverlässig wäre, trotz des 
hohen Preises der Glühblocks, sicher in manchen Fällen mit Vortheil an¬ 
gewandt werden können. 

Es ist von vorneherein anzunehmen, dass auch dieses Verfahren nur 
dann befriedigende Resultate liefern wird, wenn gleichzeitig die nöthige 
Menge von Wasserdampf in den zu desinficirenden Raum hineingebracht 
wird. Enoch 1 , der die Methode nachprüfte, hat deshalb auch durch Aus¬ 
giessen von warmem Wasser oder durch Aufhängen nasser Tücher den 
nöthigen Feuchtigkeitsgehalt erzielt, und auf diese Weise gute Desinfections- 
resultate erhalten. Mit Ip“ Paraform pro Cubikmeter wurden Typhus- 
und Diphtheriebacillen, bei 2 1 / a gTm auch Milzbrandsporen abgetödtet. 

Diese Angaben habe ich bei meinen Versuchen nicht bestätigen 
können. In dem 112 cbm grossen Versuchsraum wurden von 15 Testobjecten 


1 Enoch, Eine neue Desinfectionsmethode mit Formaldehyd. Hyg. Rundtchav. 
1899. S. 1274. 
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(Läppchen oder Seidenfaden mit angetrockneten Typhus*, Diphtherie-, 
Milzbrand- und Pyocyaneusbacillen und Staphylokokken) nur 7 abgetödtet, 
wenn 1*8«™ Paraform angewandt wurde, und 14 von 20 Proben, wenn 
die Paraformdosis auf S-l*"® erhöht wurde. Wesentlich besser wurden 
erst die Resultate, als ich nach dem Vorschläge von Dieudonnö den 
Wasserdampf dadurch) entwickelte, dass ich glühende Chamottesteine 
mit Wasser übergoss. Durch dieses Verfahren wird nicht nur eine reich¬ 
lichere Sättigung der Raumes mit Wasserdampf, sondern auch eine bessere 
Vertheilung des Dampfes bewirkt. Dass der letztere Umstand an dem 
besseren Erfolge betheiligt ist, möchte ich daraus schliessen, dass es bei den 
Versuchen ohne Chamottesteine besonders die hochgelegenen Testobjecte 
waren, die sich der Einwirkung der Desinfection entzogen hatten. 

Die Carboformalglühblocks werden also nur dann mit Erfolg angewandt 
werden können, wenn nach dem Verfahren von Dieudonnd, oder auf 
ähnliche Weise gleichzeitig Wasserdampf entwickelt wird. Damit ist aber 
der Hauptvorzug der Methode, ihre grosse Einfachheit, wieder verloren 
gegangen. Ausserdem steht der hohe Preis einer ausgedehnten Anwendung 
hindernd im Wege. 

4. Die Einführung von glühenden Chamottesteinen als Wärmequelle 
legte den Gedanken nahe, auf diese Weise gleich die verdünnte Form- 
aldehydlösung zu verdampfen. Ueber derartige Versuche, die ich auf Ver¬ 
anlassung von Hm. Geheimrath Flügge im Jahre 1900 ausgeführt habe, 
möchte ich im Folgenden ausführlicher berichten. 

Von den zahlreichen Formaten, in denen die Chamottesteine in den 
Handel kommen, sind für unsere Zwecke besonders zwei geeignet: 

1. Flache Steine, 25 cm lang, 12 ora breit und 3Vs 01,1 dick, ihr Volumen 
beträgt ca. 1000 ecm , das Gewicht 1700 bis 1730 p“ das Poren¬ 
volumen, das durch Eintauchen des glühenden Steines in Wasser 
bestimmt wurde, 33 Procent. 

2. Steine mittleren Formates: Grösse 15 • 5 x 11X 2 • 5 em ; ihr Volumen 
betrug also 426 ccm , das Gewicht ca. 700»™. 

Am besten geeignet für die Praxis haben sich die letzteren erwiesen, 
da sie leichter zu handhaben und in grösseren Mengen in jeder Feuerung 
zu erhitzen sind. Zu den Versuchen habe ich allerdings die erste Sorte 
benutzt, weil mir die anderen erst später zugänglich wurden. 

Es kam nun zunächst darauf an, festzustellen, wie gross die Flüssig¬ 
keitsmengen sind, die durch ein bestimmtes Steingewicht zum Verdampfen 
gebracht werden, und wie weit beim Verdampfen verdünnter Formaldehyd- 
lüsung Wasser und Formaldehyd gleichmässig verdampft werden. 
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F. Steinitz: 


Die Menge des verdampften Wassers wurde einfach dadurch bestimmt, 
dass die vorher gewogenen und glühend gemachten Steine mit einer ab* 
gemessenen Menge Wasser übergossen wurden; nach Beendigung der Ver¬ 
dampfung wurden die Steine wieder gewogen und die Gewichtszunahme 
bei der Berechnung der verdampften Wassermenge in Abzug gebracht 
Die verdampfte Formaldehydmenge wurde durch Bestimmung der Concen- 
tration vor und nach dem Verdampfen ermittelt; die im Stein zurück¬ 
gebliebene Formaldehydmenge wurde aus der Concentration des Flüssig¬ 
keitsrestes unter der Annahme berechnet, dass die gesammten Poren des 
Steines mit der gleichen Formaldehydlösung erfüllt wären. Wenn kein 
Flüssigkeitsrest vorhanden war, wurde der Stein mit Wasser ausgelaugt 
und so die Menge des in ihm enthaltenen Formaldehyds bestimmt. Beide 
Methoden ergaben, wie durch Controluntersuchungen festgestellt wurde, 
genügend genaue Resultate. Die Bestimmung des Formaldehyds geschah 
nach der Methode von Romijn. 

Die Resultate dieser Versuche sind in den vorstehenden Tabellen 
zusammengestellt (s. Tabelle I bis III). 

Wie aus Tabelle I hervorgeht, können die Steine nahezu */ 3 ihres 
Gewichtes an Wasser verdampfen, sie müssen aber flach in dem Ver- 
dampfungsgefässe neben einander auf dem Boden liegen und dürfen nicht 
etwa auf einander geschichtet werden. Dagegen ist es von sehr geringer 
Bedeutung, ob zwischen dem Herausnehmen aus dem Ofen und dem Ueber- 
giessen mit Wasser einige Minuten vergehen. Die verdampfte Wasser¬ 
menge wurde nicht merklich herabgesetzt, als die Steine im glühenden 
Zustande vor dem Uebergiessen mit Wasser vom Keller auf den Dach¬ 
boden durch zwei Stockwerke transportirt wurden. 

Um nun möglichst grosse Formaldehydmengen zum Verdampfen zu 
bringen, ist es, wie aus den beiden Tabellen II u. III hervorgeht, am 
zweckmässigsten, die Menge der Formaldehydlösung so zu bemessen, dass 
nach dem Verdampfen kein flüssiger Rückstand mehr bleibt. In diesem 
Falle werden ca. 66 bis 70 Procent der Lösung nutzbar gemacht, d. h. 
es können mit einem halben Chamottesteine ca. 30*™ Formaldehyd in 
den zu desinficirenden Raum hineingebracht werden. 

Die vorher erwähnten Steine mittleren Formates sind von Dr.Liebert 
in derselben Weise untersucht, es zeigte sich, dass ein solcher im Mittel 
300 ccm Flüssigkeit verdampft. 

Auf Grund dieser Versuche lässt sich für die Wohnungsdesinfection 
folgende Tabelle aufstellen (s. Tabelle IV). 

Die Ausführung der Desinfection würde sich darnach folgendermaassen 
gestalten. Die mit Hülfe der Tabelle festgestellte, für den Cubikinhalt 
des Zimmers nöthige Anzahl von Chamottesteinen wird in einem gut ge- 
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Tabelle IV. 


Cubik- 

meter 

Grosse flache 
Steine 

(mittl. Steine) 

Formalin 

ccm 

Wasser 

eem 

Menge des thatsäch- 
lich verdampften 
Formaldehydea 

frm 

10 

'/TTo ” 

100 ’ 

200 

26—30 

20 

1 ( 2) 

200 

400 

64-60 

so 

1 (3) 

800 

600 

80-90 

40 

1V. ( 4) 

400 

800 

106-120 

50 

2 ( 5) 

500 

1000 

188—150 

60 

2 1 /, ( «) 

600 

1200 

160-180 

70 

3 ( 7) 

700 

1400 

186-210 

80 

3 (8) 

800 

1600 

218—240 

90 

3 V, ( 9) 

900 

1800 

280-270 

100 

i 4 (10) 

1000 

2000 

26G-800 


heizten Herde erhitzt, wozu etwas mehr als eine Viertelstunde erforderlich 
ist Kurz bevor die Steine den nöthigen Hitzegrad erlangt haben, mischt 
man die aus der Tabelle IV ersichtlichen Mengen von heissem Wasser und 
Formaldehydlösung. Die Steine werden dann aus dem Feuer genommen 
and in einem grossen Blecheimer flach neben einander auf den Boden ge¬ 
legt, eventuell sind zwei oder mehrere Gefässe nöthig. Dann werden sie 
in das zu desinficirende Zimmer transportirt und mit der Formaldehyd¬ 
lösung übergossen. Wenn mehr als ein Gefäss zur Anwendung kommt, 
so sind zum Uebergiessen eine entsprechende Anzahl vdn Personen nöthig, 
da wegen der sehr rasch erfolgenden Dampfentwickelung es nicht möglich 
ist, die einzelnen Gefasse hinter einander mit der Formaldehydlösung zu 
beschicken. Eine Abdichtung des Zimmers ist nicht nöthig. 

Nach 5 Stunden wird die Ammoniakentwickelung vorgenommen; 
man verdampft das halbe Volumen der angewandten 40 procentigen Form¬ 
aldehydlösung an 25 procentigem Ammoniak, wozu ein Drittel der Chamotte- 
steine erforderlich ist. 

Mit dem geschilderten Verfahren habe ich nun, um den Beweis der 
praktischen Anwendbarkeit zu liefern, eine Reihe von Desinfectionsver- 
suchen vorgenommen und ich bin dabei zu dem Resultat gelangt, dass 
das Verfahren den anderen guten Methoden an Wirksamkeit nicht nach¬ 
steht. Als Testobjecte dienten Diphtherie-, Typhus-, Pyocyaneus- und 
Milzbrandbacillen, ferner auch Staphylokokken und Milzbrandsporen, die 
an Seidenfäden oder Leinenläppchen angetrocknet waren. Sämmtliche 
Testobjecte wurden abgetödtet mit Ausnahme einiger Milzbrandsporenfäden, 
die an schwer zugänglichen Stellen angebracht waren. In Folgendem 
sind einige der Versuche ausführlich mitgetheilt. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



480 


F. Stein itz: 


Digitized by 


Versuch II. 15.XI. 1900. 


Zimmer von 112 cbm . 6 / a glühende Chamottesteine in 2 Eimern. 1500 ocm 
Formalin + 2-5 Liter Wasser, wovon ca. J /s zur Verdampfung kommen. 
Einwirkungszeit 4 Stunden. Nachher 1000 ccm Ammoniak. 


L* 

C? 

a 


Vorbehand- 

i • 

3 


s 

Testobjecte 

Jung 

Ort der Auslage 


Bemerkungen 



derselben 

! 

A 

1 

Diphtherie 

Läppchen 

Auf den 8 1 /*“ hohen Abzug 

— 


2 

f» 

Seidenfaden 

Halboffenes Schränkchen 

— 





im Tisch 



3 

ff 

Läppchen 

Auf den 2 m hohen Glaskasten 

— 


4 

ff 

$9 

Fussbod. unter einem Regal 


Nach 24 Std. durch 
Kokken verunreinigt. 

5 

ff 

tt 

Hinterer Abschnitt einer 


Nach 3 Tagen durch 




halboffenen Tischschublade 


Heubacillen verunrein. 

6 

Typhus 

tt 

desgl. 

— 


7 

»f 

tt 

Auf das Fensterbrett 

— 


8 

ff 

99 

Auf den Glaskasten 

— 


9 

ff 

Seidenfaden 

Ecke des Zimmers, Fussbod. 

— 


10 

»9 

Läppchen 

Auf ein kleines Tischchen 

— 


11 

Sporenhaltig. 

Seidenfaden 

Hinterer Abschnitt der 

— 



Milzbrand 


halboffenen Tischschublade 



12 

99 

Läppchen 

Zimmerecke, Fussboden 

_ 


13 

f9 

tt 

Zimmermitte, Fussboden 

_ 


14 

ff 

99 

Auf den 87,“ hohen Abzug 

i 

Nach 3 Tagen durch 
Kokken verunreinigt. 

15 

99 

Seidenfaden 

Auf ein Wandregal 

i 


16: 

Staphylococc. 
pyog. aureus 

•» 

Zimmermitte, Fussboden 

— 


17 

i 

ft 

i 

tt 

Auf den Glaskasten 

! — 


18 

»» 

Läppchen j 

Auf das Fensterbrett 

— 




Versuch IV. 22.XI. 1900. 



Zimmer 112 ebm . 

Ein oberes Eiappenfenster bleibt 

offen. 6 / a glühende 

Chamottesteine 

in 2 Eimern. 1700 ccm Formalin und 

2*6 Liter Wasser, 

wovon ca. 1 / 3 verdampfen. 

Zimmertemperatur 12°. 

Einwirkungszeit 4 Std. 

200 ccm Ammoniak. Ausgelegt 16 Proben; Desinfectionserfolg 100 Procent. 

© 

a 

s 

Testobjecte 

Angetrocknefc 

Ort der Auslage 

"3 

Bemerkungen 



an 


i 


1 

Diphtherie 

Seiden faden , 

Auf den 3 ! 4 m hohen Abzug 

— 


3 

tt 

tt 

Hinterer Abschnitt der 
wenig geöffneten Schublade 



5 

Typhus 

Läppchen | 

desgl. 

— 
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Versuch IV. (Fortsetzung.) 


© 

E 

B 

a 


g ( Testobjecte 


Typhus 


11 Pyocyaneus 


12 

14 

15 


Sporen h. 
Milzbr. 


Angetrocknet 

an 

Sei den faden 

Läppchen 

Seiden faden 

Läppchen 
Seiden faden 


Ort dt 


Auslaut 


Bemerkungen 


17 Staphylococc. 
pyog. aureus 

19 


Läppchen 


Hinterer Theil eines halb — 
offenen, in den Tisch ein¬ 
gesetzten Schränkchens 

Hinterer Abschnitt — 
der Tischschublade j 

Fussboden unter ein ca. 10 cm — 
vom Boden abstehend. Regal 1 

Auf den 2 l / 2 m holl. Glaskasten' — 

Auf den Abzug — 

Fussboden, Zimmerecke i — 
unter ein nur 5—6 cro vom j 
Boden abstehd. Wasserrohr 

Auf ein Wandregal — 


Zimmer 112 cbm . 


Versuch VI. 6.XII. 1900. 

e / 2 glühende Chamottesteine in 2 Eimern. 926 ccm Form¬ 
aldehyd + 2*6 Liter Wasser. Es verdampfen also nur ca. 300 ccra Form¬ 
aldehyd. Zimmertemperatur 9 bis 10°. Einwirkungszeit 4 Stunden. 
Ausgelegt 20 Proben. 2 davon wachsen aus. 


0 

S 

s 


Testobjecte Angetrocknet; 


Ort der A u s 1 a g < 


1 Milzbrand Seidenfaden 
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I 


21 
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Abzug 

Fussboden. Zimmerecke. 4- 
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B o d e n a b s t e h e n d. W a s s e r r o h r j 

1 Wand regal —; 

„ Fussboden unter das ca. 10 cm + 1 

vom Boden abstehende Regal 1 

„ 1 In ein auf dem Tische — 1 

i stehendes kleines Kästchen | 

Seidenfäden , Hinterster Abschnitt der 
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i Schublade 1 I 

„ Auf dem 2 1 /i m hohen Glas- — i 

| kästen | 

„ In einen grossen auf dein — ; 

'Tischestehenden Glaskasten, 
dessen kleines Seitenthür- I 

eben nur wenig geöffnet ist 1 


Bemerkungen 


Nach 36 Stunden 


Nach 24 Stunden 
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Fussboden. Unter das nur — 
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Versuch X. 24.XII. 1900. 

Zimmer ca. 40 <,,m . 3 / 2 Chamottesteine in 1 Eimer. 450 c<,m Formalin 
+ 750 ccm Wasser. Temperatur 11°. Einwirkungszeit 4 Stunden. Keine 
Ammoniakentwickelung. Ausgelegt 20 Proben. 3 wachsen aus. 
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S3 

^ ! 

Testobject 

Angetrocknet 
an i 

: 

Ort der Auslage j 

Resultat 

Bemerkungen 

2 

Diphtherie 
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3 
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kessel 
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4; 

i 

»» ! 
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Rost des Wasehkesselofens 
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6 

Milzbrand ! 
(sporenhalt. ?) 

Seiden faden 

| 

Hinterster Abschnitt der 
halbotfenen Tischschublade 

+ 

Nach 36 Stunden 

7 1 

*♦ 
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Zimmerecke, Fussboden 

| + 

desgl. 

8 

t» 

i 

: 
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— ! 


i 

9 

ii 
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*’ 
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»• 

Seidenfaden 

ln einen am Boden stehen- 1 
den grossen Eisentopf 

—, 


12 
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i —— | 


13 

>> 

Seidenfaden 
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der Tischschublade 

; —, 
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»» 
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! 

Fussboden. Hinter ein 
Waschbrett 

— ' 


18 
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»1 

| 

] 

In ein unter einem Tische 

1 befindliches Holzschaff neben 
Waschbretter u. s. w. 

1 i 


20 

»» 

1 >1 

Auf eine Hank in Stuben- 




mitte 


Um nun die Grenzen der Anwendbarkeit des Verfahrens richtig ziehen 
zu können, müssen wir seine Vorzüge uud Nachtheile gegen einander ab- 
wägen. Ein zweifelloser Vorzug besteht darin, dass die umständliche Ab¬ 
dichtung des Zimmers, die hei anderen Verfahren nothwendig ist, fort- 
falleu kann. Durch die im Laufe weniger Minuten vor sich gehende Ver¬ 
dampfung wird offenbar zunächst eine so hohe Concentration des Form¬ 
aldehyds im Raume erreicht, dass die spätere Verdünnung durch kleine 
Undichtigkeiten nicht mehr in Frage kommt. Auch wird durch die mit 
grosser Kraft empor gewirbelten Dampfinasseu eine vorzügliche Verkeilung 
des Desinfectionsmittels im Raume erreicht. Ich habe noch in einem 
Versuche, in dem ein kleines Fenster offen geblieben war, vollständige 
Desiufectiouswirkung erzielt. 
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Ein weiterer Vortheil sind die ausserordentlich geringen Anschaffungs¬ 
kosten der Chamottesteiue, die für wenige Pfennige bei jedem Ofensetzer 
zu haben sind. Die kleine Erhöhung der Betriebskosten, die dadurch 
hervorgerufen wird, dass ein Theil der angewandten Formaldehydlösung 
nicht zur Wirkung kommt, fallt dem gegenüber wenig in’s Gewicht. 

Als grösster Vorzug des Verfahrens wird Manchem seine Improvisirbar- 
keit erscheinen, und in der That dürfte es dasjenige Verfahren sein, welches 
sich am leichtesten mit vorhandenem Material ausführen lässt Aber selbst 
bei diesem Verfahren ergeben sich unter Umständen gewisse Schwierigkeiten. 
Die Chamottesteiue können vom Ofensetzer besorgt oder vom Desinfector 
mitgebracht, eventuell auch in der Gemeinde vorräthig gehalten werden. 
Nicht ganz leicht ist es aber, besonders wenn es sich um grössere Zimmer 
handelt, ein geeignetes genügend grosses Verdampfungsgefass ausfindig zu 
machen. Häufig wird man mehrere kleine Eimer benutzen müssen, auch 
ein Kohleukasten oder eine längliche Bratpfanne kann in Anwendung 
kommen. Bei solchen Pfannen pflegt allerdings ein starkes Verspritzen 
der Flüssigkeit auf den Fussboden stattzufinden, so dass besondere Maass¬ 
regeln zum Schutze des Fussbodens (Unterlegen von Tüchern) nöthig 
werden; bei den Kohlenkästen wird die Lackirung beschädigt und ausser¬ 
dem durch das Verbrennen des Lackes üble Gerüche hervorgerufen. Ferner 
macht es manchmal Schwierigkeiten, die nöthige Anzahl von Chamotte- 
steinen im Feuerherde unterzubringen; bei grösseren Mengen müssen zwei 
oder mehr Feuerstellen in Anspruch genommen werden. Ein entschiedener 
Nachtheil des Verfahrens ist die Unbequemlichkeit der Ammouiak- 
entwickelung, da man das mit Formaldehyddämpfen gefüllte Zimmer be¬ 
treten muss, wobei ausserdem eine Verbreitung des Geruches in die Neben¬ 
räume nicht zu vermeiden ist 

Das Verfahren ist also sicher nicht berufen, mit dem Breslauer Ver¬ 
fahren in Concurrenz zu treten, wohl aber glaube ich, dass es zur Zeit 
den besten Ersatz darstellt, wenn aus einem der in der Einleitung 
angeführten Gründe das Breslauer Verfahren nicht in Anwendung 

kommen kann. 

Kurz vor Abschluss meiner schon im Jahre 1900 angestellten Ver¬ 
suche erhielt ich Kenntniss von zwei neuen Methoden, die beide ebenfalls 
Formalindämpfe durch glühend gemachte Heizkörper entwickeln. 

5. Krell benutzt bei seinem sogenannten Hydroformalverfahren flache, 
etwa tellergrosse Bolzen aus besonderer Stahlmischung, die in einem eigens 
construirten Blechgefäss mit der Formaldehydlösung übergossen werden. 
Springfeld hat die einzelnen kugeligen oder ovalen gusseisernen Heiz¬ 
körper zu Ketten vereinigt, die sich der Form jedes Gelasses auschmiegen 
und die Verwendung beliebiger auch irdener Gefässe möglich machen solleu. 
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Ich glaube, dass die Chamottesteine sowohl vor der Krell’scheu so¬ 
wie vor der Springfeld’scheu Form der Heizkörper eine Reihe von Vor¬ 
zügen besitzen. Zunächst ist, um die gleiche Wassermenge zu verdampfen, 
entsprechend der grösseren specifischen Wärme der Chamottemasse, ein 
sehr viel geringeres Gewicht an Steinen erforderlich. Um beispielsweise 
ein Zimmer von 100 ebm zu desinficiren, würden 17 bis 18 ** an Bolzen 
oder Ketten erforderlich sein, während von den Steinen nur 7 k * nötbig 
sind. Durch das grosse Gewicht werden die eisernen Heizkörper sehr un¬ 
handlich und schwer transportabel; die Ketten haben ausserdem den 
Nachtheil, dass sie in zu lebhaftem Feuer sehr leicht schmelzen und auch 
sonst schon nach wenigen Anwendungen starke Risse und Abblätterungen 
zeigen. Ausserdem scheint eine Entzündung der Formaldehyddämpfe au 
den eisernen Heizkörpern leichter vor sich zu gehen, als an den Chamotte- 
steinen. 

Beide Verfahren sind von ihren Erfindern nicht als gelegentliche 
Ausbülfsmethoden, sondern zur regelmässigen Anwendung in der öffent¬ 
lichen Desinfectiou empfohlen. Dass sie sich dazu ebenso wenig eignen, 
wie die Chamottesteine, dürfte aus dem Gesagten ohne Weiteres hervor¬ 
gehen, da sie alle Nachtheile der Chamottesteine,Jund zwar zum Theil in 
verstärktem Maasse, besitzen. 

Aber auch für Einzeldesinfectionen, für welche die Chamottesteine 
gut brauchbar sind, können sie bei ihrem wesentlich höheren Preise, und 
weil sie sehr viel schwieriger zu beschaffen sind, erst in zweiter Linie in 
Betracht kommen. 
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Untersuchungen zur Praxis der Desinfection. 

Von 

br. med. O. Mosebaoh, 

früherem Assistenten des InstltuU, 
in GalkbAusen (Rhld.). 


Bei der praktischen Desinfection kommen allerlei Gesichtspunkte in 
Betracht, die beim Ausprobieren der Desinfectionsmittel in Laboratoriums¬ 
versuchen nicht berücksichtigt werden. 

Auf Grund der praktischen Erfahrung wird daher immer wieder eine 
Revision und Nachprüfung unserer vorzugsweise auf Laboratoriumsversuche 
gestützten Desinfectionsvorschriften erfQlgen müssen. Ich habe auf Er¬ 
suchen des Hm. Prof. Flügge speciell die Desinfection durch Abwaschen 
mit desinücirenden Lösungen, ferner die Abwässerdesinfection durch Chlor¬ 
kalk und Kalkmilch, drittens die Bücherdesiufection einer solchen ge¬ 
naueren Nachprüfung unterzogen. Die Resultate möchte ich im Folgenden 
mittheilen, da sie geeignet sind, einige Correcturen in den bestehenden 
Desinfectionsvorschriften als erwünscht erscheinen zu lassen. 

I. Abwaschen mit desinflcirenden Losungen. 

Zum Abwaschen von Fussböden, Wandflächen und verschiedensten 
Gegenständen wird hauptsächlich heisse lvaliseifenlösuug oder Kresolseifen- 
und Carboisäurelösung empfohlen. 

Erstere ist, wie schon in der vorstehenden Arbeit Flügge’s dargelegt 
ist, aus der Reihe der zur Keimtödtung verwendbaren Mittel vollständig 
zu streichen. Sie kann höchstens zur Beseitigung solcher Krankheits¬ 
erreger benutzt werden, bei welchen die Verschleppung durch die Reinigungs- 
proceduren und das Abwasser keine Bedeutung hat. 
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Das verdünnte Kresolwasser soll nach der Vorschrift der Desinfections- 
ordnungen einen Gehalt von 2*5 Procent Rohkresol haben; zur Herstellung 
soll entweder ein Gewichtstheil ofticiueller Kresolseifenlösung mit 19 Ge- 
wichtstheilen Wasser gemischt, oder das ebenfalls officinelle Präparat Aqua 
cresolica mit gleichen Gewichtstheilen Wasser verdünnt werden. Da das 
specifische Gewicht der Kresolseifenlösung durchschnittlich 1-03 beträgt, 
so ist der Fehler nicht erheblich, wenn man an Stelle von Gewichtstheilen 
Raumtheile nimmt. Die wässerige Lösung wird dann ein wenig concen- 
trirter, statt 2-5 enthält sie 2*575 Gewichtsprocente Rohkresol. Da bei 
Flüssigkeiten das Messen nach Raumtheilen dem Abwiegen vorzuziehen 
ist, so habe ich auch bei den nachstehenden Desinfectionsversuchen die 
Verdünnung stets mittels des Messcylinders vorgenommeu. Dieser 5 procen- 
tigen wässrigen Lösung von Liquor cresoli saponatus wird als gleichwertig 
zur Seite gestellt eine Carboisäurelösung, bei der 30 Gewichtstheile Wasser 
mit ein Gewichtstheil verflüssigter Carbolsäure (Acidum carbolicum lique- 
factum) gemischt werden sollen, also eine Lösung mit dem etwas compli- 
cirten Gehalt von 3*226 Procent verflüss. Carbolsäure. 

Beide Lösungen spielen in den Desinfectionsvorschriften eine be¬ 
deutende Rolle. Die Ausleerungen der Kranken, wie Stuhlgänge, Harn, 
Erbrochenes sollen damit versetzt werden, die Leib- und Bettwäsche des 
Kranken sowie beschmutzte waschbare Kleidungsstücke sollen in Kresol- 
oder Carbollösung eingelegt werden, nicht waschbare mit eiuer dieser 
Lösungen gut ausgebürstet werden. Von Kranken benutzte Abortsitze, 
Lagerstellen, Geräthschaften, der Fussboden und eventuell die Wände des 
Krankenzimmers sind mit Lappen, die mit verdünntem Kresolwasser oder 
Carbolsäurelösung getränkt sind, abzuwaschen. Ebenso sind Gegenstände 
aus Leder, sowie Holz- und Metalltheile von Möbeln zu behandeln, auch 
inficirte Hände und Körpertheile 'sollen mit einer der beiden Lösungen 
desinücirt werden. 

Es fragt sich zunächst, welcher von den beiden Lösungen wir den 
Vorzug geben sollen. Während die Carbolsäure zu den ältesten und be¬ 
kannten keimtüdtenden Mitteln gehört, ist die desinficirende Kraft des Roh- 
kresols, des Gemisches der 3 isomeren Kresole, erst in neuerer Zeit ge¬ 
würdigt. Nach Gr über 1 verhält sich die Desinfectionskraft des Kresols 
zu der des Carbois wie 3:1. Nach den Angaben Vahle’s 8 tödtet eine 
1 procentige Carbolsäurelösung den Streptococcus pathogenes longus nicht 
nach 2 Stunden, den Bacillus pyocyaneus nach 60 Minuten, während eine 
Lösung mit 1 Procent Ivresol ersteren nach 90 Minuten, letzteren be- 


1 liruber, Archiv für Hygiene. Bd. XVII. S. 618. 
* Vahle, Hygienische Rundschau . 1893. Xr. 20. 
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reits nach 5 Minuten abtödtet. Nach Kossel ist Pestbakterien gegen¬ 
über die 2 • 5 procentige Kresollösung gleichwertig der 3 procentigen Carbol- 
säurelösung, beide vernichten sie in 1 Minute. Darnach besteht kein 
Zweifel, dass bei gleichem Procentgehalt der Lösungen Kresol dem Carbol 
überlegen ist, jedoch handelt es sich in den Desinfectionsanweisungen um 
ungleich starke Lösungen, das verdünnte Kresolwasser mit 2-5 Procent 
Rohkresol und die Carboisäurelösung mit 3-2 Procent verflüssigter C'arbol- 
säure. Ich habe daher in besonderen vergleichenden Desinfectionsversuchen 
geprüft, ob die beiden Lösungen als gleichwerthig sich in diesen Concentra- 
tionen vertreten können. Auch Lysol in 2-5 procentiger Lösung wurde 
bei den Versuchen vergleichsweise hinzugezogen. — Die Versuche wurden 
folgendermaassen angestellt: 15 bis 20ständige Agarculturen wurden mit 
dem Condenswasser abgeschwemmt, mit der Abschwemmung Testobjecte, 
wie Seidenfaden, Granaten, Wolllüppehen u. s. w. beschickt, und diese 
bezw. 24 Stunden zum Antrocknen bei 35° belassen. Dann wurden sie 
in Glassiebchen eine bestimmte Zeit dem Desinüciens ausgesetzt und durch 
mehrmaliges Spülen in steriler physiologischer Kochsalzlösung von dem¬ 
selben befreit und in Bouillonröhrchen gebracht und 8 Tage bei 35 oder 
37° belassen. 


In der folgenden Tabelle sind die in diesen Versuchen gewonnenen 
Resultate zusammengestellt: 



Verdünntes 
Kresol wasser 
mit Pro<: 

K<di kresol 

1 Thl. Acidum 0 
carbol. liquet. “ 
+ 30 Tlicile 
Wasser 

■5 procentige 
wässerige 
Lysol Lösung 

. 

Dauer der 

Einwirkung 

Bacillus typhi. 

— 

+ 

+ 

8 Min. 

Vibrio cholerae asiatieae 

— 



i/ 

/ 2 »• 

Staphylococcus pyog. aureus 

— 

— 

+ 

10-15 „ 

Streptococcus pathog. long. 

— 

+ 

+ 

1 

Kuhrbacillus Kruse . . . 

— 

— 

— 

5-10 „ 

Bacillus pyocyaueus . . . 

— 

- 

— 

5 „ 

Bacttrium coli. 

— 

-f 

+ 

3-5 „ 

Bacillus antliraeis . . . . 

— 

+ 

+ 

10 „ 

Milzbrandsporen . . . . 


+ 

+ 

5 Tage 

+ = nicht abgetodtet. — = abgetodtet. 


Aus der vorstehenden Tabelle 

ergiebt sich. 

dass die 

5 procentige 

wässerige Lösung des Liquor cresoli 

saponatus der 3*2 procentigen Carbol- 

säurelösung mindestens 

gleiclnverthi 

g, in manchen 

Fällen sog 

ar überlegen 
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ist, wie die Versuche mit Typhus-, Coli- und Milzbrandbacillen sowie reit 
Streptokokken zeigen. Hervorheben möchte ich noch die Resistenz eiuiger 
der geprüften Stämme. Der Typhusstamm war aus Dejecten nach dem 
Drigalski’scken Verfahren frisch herausgezüchtet worden. An Seiden¬ 
laden augetrocknet, wies er noch nach 6 Monaten entwickelungsfahige 
Keime auf. Der aus Abscesseiter ebenfalls frisch herausgezüchtete Staphylo¬ 
kokkenstamm vertrug eiue 1 stündige Einwirkung von 70°. Diese Wider¬ 
standsfähigkeit erklärt auch die Nothwendigkeit einer längeren Einwirkung 
der Desinücientien. — Die 2* öprocentige Lysollösung kommt an Desiufectious- 
vermögen beinahe der 3*2procentigen Carboisäurelösung gleich, nur dem 
Staphylococcus pyogenes aureus gegenüber ist sie weniger wirksam. 

Zur praktischen Brauchbarkeit der Kresollösung gehört aber auch die 
Zuverlässigkeit und Constauz des Präparates. Die Herstellung des Liquor 
cresoli saponatus erfolgt meist in den Apotheken durch Vermischen von 
50 Theilen Seife mit 50 Theilen Rohkresol. Letzteres stellt ein wechselndes 
Gemenge der drei isomeren Kresole Ortho-, Para- und Metakresol mit einer 
geringen Beimengung von Phenol und Kohlenwasserstoffen dar. Das 
Rohkresol soll daher nach der Vorschrift der Pharmacopoea germanica IV. 
jedes Mal dadurch geprüft werden, dass 10 ccm rohes Kresol mit 50““ 
Natronlauge und 50 ccm Wasser in einem 200 ccm fassenden Messcyliuder 
mit Stöpsel geschüttelt werden. Dabei bildet sich Kresoluatrium, das sich 
in Wasser löst, während Naphtalin oder Brandharze sich in Flocken ab¬ 
scheiden. Alsdann werden 30 ccm Salzsäure und 10* rra Chlornatrium zu¬ 
gesetzt, geschüttelt und stehen gelassen. Die Salzsäure macht aus dem 
Kresoluatrium die Kresole frei und da diese in Natriumchloridlösung un¬ 
löslich sind, so scheiden sie aus und sammeln sich als .ölige Kresolschicht 
oben an. Diese Kresolschicht soll 8*5 bis 9 ccra betragen. Ich habe zu 
meinen Versuchen nur drei verschiedene Präparate verwendet und ver¬ 
glichen; sie entsprachen alle drei den Anforderungen der Pharmakopoe. 
Auch die Desinfectionswirkuug war bei den drei Lösungen verschiedener 
Herkunft die gleiche. Ich möchte diese, an Zahl allerdings geringen Ver¬ 
suche als weiteren Beleg für die Ansicht von Fischer und Koske an- 
selien, wonach die geprüften und den Vorschriften der Pharmakopoe ent¬ 
sprechenden Ivresollösungen eine für die Desiufectionspraxis ausreichende 
Uebereinstimmung in der Desinfectionswirkuug zeigen. 

Ein weiterer Grund zur Inconstanz des Präparates konnte in dem 
zur Verdünnung des Liquor cresoli saponatus benutzten Wassers liegen. 
Benutzte ich Leitungswasser von mittlerem Kalkgehalt, so trat bei der 
Verdünnung ein Niederschlag ein, der auf Bildung von fettsaurem Kalk 
beruhte, während bei Gebrauch von destillirtem Wasser die Lösung klar 
blieb. Die Desinfeetionsversuche wurden nun vergleichsweise mit beiden 
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Lösungen augestellt. Dabei konnte indess ein Unterschied im Desinfections- 
vermögen beider Lösungen nicht festgestellt werden. Jedenfalls ist Seife 
in solchem Ueberschuss vorhanden, dass sie immer noch genügend ist zur 
Lösung der Kresole. 


Weiter kommt für die Praxis noch der Preis der verglichenen 
Präparate in Betracht. Der Preis des 2 • 5 procentigen Kresolwassers stellt 
sich billiger als der 3*2procent. Carboisäurelösung und der 2-5procent. 
Lysollösung; nach der mir in Apotheken ertheilten Auskunft sind die 
Preise: 


Für den 
Eugroshandel: 

1 Liter 2• 5procentiger Kresollösung . . 1*4 Pfg. 

1 „ 3-2 „ Carbolsäurelösuug 4-2 „ 

1 „ 2*5 „ Lysollösung . . 4-5 „ 


Im 

Handverkauf: 

4-5 Pfg. 
7-4 ,. 


Eine unnöthige Verteuerung der Kresollösung entsteht bei Verwendung 
der Aqua cresolica, der 10 procentigen wässerigen Lösung von Liquor 
cresoli saponatus. 1 Liter derselben kostet im Handverkauf 30 Pfg., also 
würde 1 Liter der 2 • 5 procentigen Kresollösung 15 Pfg. kosten, wenn wir 
zu ihrer Herstellung Aqua cresolica verwenden wollten. Gehen wir aber 
vom Liquor cresoli saponatus aus, so ist unsere Kresollösung im Gross¬ 
handel 3 Mal, im Handverkauf doppelt so billig wie die desinfectorisch 
fast gleichwertige Carbolsäurelösung. 

Bezüglich der Giftigkeit scheinen die Carbol- und Kresollüsungen 
ungefähr das gleiche Verhalten zu zeigen. Jedoch hat die hellere Farbe 
der Carbolsäurelösung schon zu verhängnisvollen Verwechselungen z. B. 
mit Branntwein Anlass gegeben, was bei dem gelblichbraunen Aussehen 
der Kresollösungen nicht so leicht der Fall sein dürfte. — Beide Lösungen 
haben starken unangenehmen Geruch; aber der mehr theerartige Geruch 
der 2 • 5 procentigen Kresollösung wird von vielen Menschen nicht so un¬ 
angenehm empfunden als der der Carbollösung. Ferner konnte ich die 
bei Gebrauch der letzteren so häufig auftreteude unangenehme Neben¬ 
wirkung auf die Hände, die darin besteht, dass die Haut lederartig wird 
und taubes Gefühl in den Fingerspitzen auftritt, bei der Kresollösung 
in zahlreichen Versuchen an mir selbst nicht wahrnehmen. Wohl 
machte sie die Hände vorübergehend rauh und erzeugte in Rhagaden der 
Haut einen heissenden Schmerz. — Auch eine Lysollösung mit mehr als 
2 Procent Lysol übt nach Haenel eine Reiz Wirkung auf die Hände aus. 
Nach alledem werden wir die öprocentige Kresolseifenlösung als die für 
die grosse Praxis geeignetste unter den in Betracht gezogenen desinficirenden 
Lösungen ansehen müssen. 
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Mit dieser geeignetsten Lösung habe ich dann ein Reihe von Ver¬ 
suchen angestellt, die darüber Aufschluss geben sollen, in wie weit in der 
Praxis durch Abwaschen von Wohnungstheilen (Fussboden) und Kleidungs¬ 
stücken Desinfection erzielt werden kann. Als Testobject wurde stets 
Typhuskoth benutzt, d. h. sterilisirte, dünnbreiige Dejecte, die mit reich¬ 
lichen Mengen virulenter Typhusbacillen verrührt waren und in denen 
sich diese noch ausserdem lebhaft vermehrten. 


Die ersten Versuche stellte ich mit Kieferbretteru an, wie sie zur 
Herstellung von Fussböden benutzt werden, nach verschiedenartiger Vor¬ 
herbehandlung (gehobelt, nicht gehobelt, geölt u. s. w.). Diese wurden 
sterilisirt, mit Typhusdejecten beschmiert und dann mit einem in Kresol- 
lösuug eingetauchten, kleiuen Schrubber abgewaschen; nach verschiedenen 
Zeiten wurde an mehreren Stellen Material abgekratzt und dieses in Bouillon 
geprüft. Getrübte Bouillouröhrchen wurden auf Gelatine- bezw. Drigalski- 
platten, bezw. durch Agglutinatiousprobe weiter untersucht. 

Die benutzten Bretter enthielten, bei unmittelbarer Entnahme der 
Proben gleich nach dem Schrubben, selbst auf der glatten Fläche noch 
lebende Typhusbacillen. 2 Minuten nach dem Schrubben zeigten Proben, 
die von Buckeln des Bretts entnommen waren, noch Wachsthum; nach 
3 Minuten von der Fläche, aus Vertiefungen und von Buckeln des Bretts 
entnommene Proben waren steril. Nur die in einem Astspalt versteckten 
Typhusdejecte waren auch 10 Minuten nach dem Schrubben noch nicht 
desiuücirt. 

Die geschilderte Nachahmung einer Fussbodeudesinfection entsprach 
jedoch insofern immer uoch nicht den thatsäclilichen Verhältnissen als 
wir nur frisch gehobelte, saubere und dazu noch sterilisirte einzelne 
Bretter benutzten, die natürlich der Desinfectionsflüssigkeit bedeutend zu¬ 
gänglicher waren, als ein alter abgetretener Fussboden, dessen Dielen 
Spalten und Ritze aufweisen, dessen Fugen und Nageldellen mit dem im 
Laufe der Zeit fest hineingetretenen Schmutz angefüllt sind und den 
Bakterien gute Verstecke bieten. Auf einen Fussboden ausgestreute Dejecte 
können: 1. auf der Oberfläche antrocknen, 2. in die zwischen den ein¬ 
zelnen Brettern befindlichen Fugen eiudringen, 3. sich in den Nageldellen 
ansammeln, d. h. in jenen Vertiefungen, die durch tiefes Eintreiben der 
zur Befestigung der Dielen verwendeten Nägel entstehen. Abgesplitterte 
Theile des Fussbodens linden sich selten und bieten keine besonderen 
Schwierigkeiten. Es wurden daher wirkliche Fussbodendesiufectionsversuche 
angestellt, indem in einem wenig begangenen Zimmer eine gut erhaltene, 
ca. 1 ,|m grosse Fläche mit einem in Typhuskoth eingetauchten Glas¬ 
stabe mit Typhuskoth iniieirt wurde. Nachdem dieser nach Ablauf von 
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einer Stunde angetrocknet ist, wird die inficirte Stelle mit 2*5 procentiger 
Kresollösung abgeschrubbt, so dass sie insgesamt feucht spiegelt. Nach 
V, stündiger Einwirkung wird mit sterilen Messern aus Fugen, Nagelkopf¬ 
vertiefungen und von der Fläche Material abgekratzt und in sterile 
Bouillon gebracht. — Der Desinfectionseffect war unbefriedigend; von den 
vier Nageldellenproben war keine desinficirt; von vier der OberHäche ent¬ 
nommenen Proben war bei einer Typhus nachzuweisen; in den drei übrigen 
nur Kokken; von 5 Proben aus den Fugen blieben zwei vollständig steril, 
die drei übrigen liessen nur Saprophyteuarten gedeihen. 

Um die störenden Saprophyten nach Möglichkeit auszuschliessen, 
wurde in der Folge ein anderer — stark abgenutzter, viel begangener — 
Theil des Fussbodens vorher mit kochender Seifenlösung und dann wieder¬ 
holt mit kochendem Wasser abgescheuert. In einigen Versuchen schickte 
ich auch eine Desinfection mit 5 pro mille Sublimatlösung voraus, der ich 
reichliche Mengen Schwefelammonium und dann kochendes Wasser folgen 
liess. Auf den so vorbereiteten Fussboden liess ich wiederum Typhus- 
dejecte aufbringen, wobei Fugen und Nageldelleu besonders berücksichtigt 
wurden, und antrocknen. Darauf erfolgte die Desinfection entweder in 
der Weise, dass ein von Kresollösung triefender Scheuerlappen über die 
inficirte Stelle mehrmals hin und her bewegt wurde. Iu den meisten 
Versuchen wurde nach 15 bezw. 40 Minuten abermalige Befeuchtung mit 
Kresollösung vorgenommen; in einigen auch reichlich Kresollösung auf¬ 
gegossen. Nach etwa 1 Stunde erschien die befeuchtete Fläche trocken; 
dann wurden die Proben entnommen. 

Das Ergebniss dieser Versuche war das, dass die glatte OberHäche 
des Fussbodens bei jeder Art der angewandten Behandlung desinficirt 
wurde. Auch die Fugen boten weniger Widerstand, als ich erwartet hatte; 
unter 32 Proben enthielt nur eine Typhusbacillen. Dagegen waren unter 
26 Proben aus den Nageldellen 14 nicht| desinlicirte. Auch die wieder¬ 
holte Desinfection hatte hier nichts genützt. 

Die Schwierigkeiten, welche der Nageldellenschmutz der Desinfection 
entgegensetzte, liess sich selbst im Reagensglas nachweisen. Wurde eine 
die Kuppe des Glases ausfüllende Schmutzmenge mit Typhuskoth vermengt 
und dann 1 j 2 bis 2 ccm Kresollösung zugefügt, so konnten nach 1 stündiger 
Einwirkung zwar nicht aus der überstehenden Flüssigkeit, wohl aber aus 
den Schmutztheilen Typhusbacillen gezüchtet werden. Es lag dies nicht 
etwa an einem gewissen Fettgehalt des Schmutzes, welcher der Ver¬ 
mischung mit der desinficirenden Lösung hinderlich sein konnte; denn 
auch der mit Aether entfettete Schmutz zeigte das gleiche Verhalten. — 
Vielmehr liess sich zeigen, dass der mangelhafte Desinfectionserfolg offen- 
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bar nur in dem erschwerten Eindringen der Desinfectionsflüssigkeit in den 
Schmutz begründet war; denn wenn nach dem Zugiessen der letzteren 
der Schmutz ordentlich mit der Flüssigkeit mechanisch verrührt wurde, 
dann gelang die Desinfection vollständig. 

Wir werden uns darnach vorzustellen haben, dass in dem Schmutz, 
der die Fugen, Risse und Nageldellen eines viel begangenen Fussbodens 
ausfüllt, sich zahlreiche kleine und kleinste Hohlräume befinden, denen 
capillare Wirkung zukommt. Sie werden also auf dünnflüssigen Typhus- 
koth ihre Attraction ausüben, und haben sie sich mit Flüssigkeit gesättigt, 
ist das Maximum der Steighöhe erreicht, so vermag eine andere Flüssig¬ 
keit von annähernd gleichem specifischem Gewicht nicht nachzudringen. 
Die mit Typhuskoth ungefüllten Capillaren müssen also die darin vor¬ 
handenen Typhusbacillen vor der Ivresoleinwirkung schützen, und die 
Kresollüsung kann erst nach erfolgtem Austrocknen der Capillaren in die¬ 
selben eiudringen, was sehr lange Zeit in Anspruch nehmen wird und 
auch bei scheinbar trockenem Zustand keineswegs beendet zu sein braucht. 

Für die Praxis der Desinfection möchte ich den Misserfolg des Ab¬ 
waschens mit desinficirenden Lösungen gegenüber den feinsten Spalteu 
und den Nageldellen des Fussbodens nicht allzu hoch veranschlagen. Diese 
Verstecke werden in praxi den Krankheitserregern ebenso zugänglich sein, 
wie den Desinfectionsmitteln; und in meinen Versuchen waren sie ent¬ 
schieden viel energischer und anhaltender inficirt, als es unter natürlichen 
Verhältnissen der Fall sein wird. Ausnahmsweise kann aber zweifellos 
in solcher Weise eine Infectiousgefahr entstehen, der gegenüber unsere 
gewöhnlichen Schutzmaassregeln versagen. Im Allgemeinen wird mau auf 
eine Desinfection des Fussbodens rechnen können, wenn die Fläche des¬ 
selben so reiohlich mit öprocentiger Kresolseifenlösung befeuchtet wird, 
dass sie überall spiegelnd nass erscheint, und wenn man diese Lösung etwa 
1 Stunde lang eintrockneu lässt. 

Auch Kleiderstoffe sind durch Abbürsten mit öprocentiger Kresol- 
seifenlösung leicht und sicher zu desiuficireu, wie folgende Versuche zeigten: 

Verschiedenartige Stoffproben wurden im Dampftopf sterilisirt, wieder 
getrocknet und mit Typhuskoth beschmiert. Nachdem dieser eingetrocknet 
erschien, wurden die Stoffstücke mit einer in öprocentige Kresolseifen¬ 
lösung eingetauchten Wurzelbürste (wie man sie bei der Händereinigung 
gebraucht) abgebürstet, so dass das Kleidungsstück durchfeuchtet war. Dann 
wurden in verschiedenen Zeitabschnitten mit steriler Scheere kleine Stückchen 
abgeschnitten und in sterile Bouillon geworfen. Dabei stellte sich heraus, 
dass aus Pflanzenfasern hergestellte Gewebe bedeutend leichter zu des- 
inficiren sind wie solche aus thierischen Haaren. Während ein baumwollenes 
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Gewebe und Leinwand schon nach 5 und 3 Minuten desinficirt waren, 
konnte bei einem Kammgarnstoff erst nach 1 / 2 ständiger Einwirkung der 
2• 5 procentigen Kresollösung Desinfection erzielt werden. 

Praktisch sehr günstig ist der Umstand, dass alle mit sogenannten 
waschechten Farben gefärbten Stoffe nicht im Geringsten von der Kresol¬ 
lösung angegriffen werden, selbst bei Tage langer Einwirkung nicht. Nur 
bei einem rothen, Kattunstoff würde die Farbe in geringem Maasse 
ausgelaugt. 

II. Die Abwässerdeslnfectioii durch Chlorkalk und Kalkmilch. 

Für Dejecte, Schmutzwässer u. dergl. schreiben die meisten Desinfec- 
tionsanweisungen Chlorkalk als Desinöciens vor. Es soll eine Lösung 
von 1 ?rra frischem Chlorkalk in 50 Theilen Wasser verwendet werden: dass 
der Chlorkalk frisch und zur Desinfection brauchbar ist, soll durch den 
starben Geruch nach Chlor festgestellt werden. 

Ich habe nun zu prüfen versucht, ob der Chlorgeruch wirklich einen 
brauchbaren Maassstab für den Gehalt des Chlorkalks an wirksamem Chlor 
abgiebt. Letzterer soll nach der Vorschrift der Pharmacopoea germanica 
25 Prozent betragen. In verschiedenen gekauften Proben habe ich durch 
Titriren des aus Jodbalium ausgeschiedenen Jods mit Vio Normal- 
Natriumthiosulfatlösuug den wirklichen Chlorgehalt bestimmt und das 
Resultat mit der Geruchsprobe verglichen. 

Probe I (aus einer Apotheke bezogen). Ausdrücklich verlangt: frischer 
Chlorkalk. Weisses Pulver mit starkem Chlorgeruch. Enthält 24 Procent 
wirksamen Chlors. 

Probe II (Droguerie). Ebenfalls frischer Chlorkalk mit starkem Chlor¬ 
geruch und einem Gehalt von 24 • 14 Procent Chlor. 

Probe III (Apotheke). Nicht frisch bereiteter Chlorkalk, in sogen, 
luft- und wasserdichter Papierverpackung aufbewahrt. Weisses trockenes 
Pulver mit deutlichem Chlorgeruch. Chlorgehalt 17 Procent. 

Probe IV (Droguerie). War 1 Jahr lang in einem Keller aufhcwahrt 
worden. Weisslich-graues, etwas feuchtes Pulver mit deutlichem Chlorgeruch 
und einem Gehalt von nur noch 5*7 Procent wirksamen Chlors- 

Probe V (Apotheke). Sehr alter Chlorkalk, der nicht mehr verkauft 
wird. Feuchte, zusammenhängende, an der Oberfläche gelbliche, im Innern 
graue Masse mit sehr schwachem Chlorgeruch, enthält nur noch 0 1 14 Procent 
wirksamen Chlors. 

Probe VI (Apotheke). Grauweisse, feuchte, bröckelige Masse, riecht 
stark nach Chlor und zeigt 18*7 Procent Chlorgehalt. 

Probe VII. Der Chlorkalk befindet sich seit länger als einem Jahre 
im chemischen Laboratorium des Instituts. Aufbewahrt wurde er in einem 
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mit Glasstöpsel dicht verschlossenen Glasgefäss. Das trockene, gelbliche 
Pulver hat einen stechenden Chlorgeruch. Der Chlorgehalt betragt nur 
0*437 Procent. 

Probe VIII. Der aus Probe I stammende Chlorkalk mit einem Gehalt 
von 24 Procent Chlor wird flach ausgebreitet, 4 Tage lang dem Einfluss der 
Luft ausgesetzt; nach Ablauf dieser Zeit ist sein Chlorgehalt von 24 Proc. 
auf 16*3 Procent gesunken, Geruch stark; nach Verlauf von 14 Tagen er- 
giebt die Titrirung nur noch 0 • 35 Proc. wirksames Chlor bei sehr schwachem 
Chlorgeruch. 

Im Allgemeinen ist zwar eine gleichzeitige Abnahme von Chlorgehalt 
und Chlorgeruch nicht zu verkennen, doch beweisen verschiedene Proben, 
dass der Chlorgeruch keineswegs einen irgend zuverlässigen Maassstab für 
den Gehalt au wirksamem Chlor abgiebt. Auch die grosse Ungleich- 
mässigkeit des Präparates tritt in den oben erwähnten Proben deutlich zu 
Tage. Wegen dieser Inconstanz können wir den Chlorkalk gewiss nicht 
als praktisches Desinfectionsmittel für Laienhände empfehlen. 

Neben dem Chlorkalk wird in den Desinfectionsanweisungen 20pro- 
ceutige Kalkmilch als Desinfectionsmittel für Dejecte und Abwässer 
empfohlen. Dieselbe soll so bereitet werden, dass man Stücke gebrannten 
Kalkes in eine Schaale legt, deren Boden mit der zum Löschen des Kalkes 
genügenden Wassermenge bedeckt ist (auf lOOTheile CaO 60 Theile Wasser). 
Die Kalkstücke saugen das Wasser auf uud zerfallen unter starker Wärme¬ 
entwickelung zu Pulver von Kalkhydrat (Ca[OH] 2 ). Von diesem trockenen 
Pulver wird dann 1 Liter mit 4 Liter Wasser gemischt, um eine 20 pro- 
centige Kalkmilch zu erhalten. 

Diese Vorschrift ist umständlich; namentlich aber ist das Ausgangs¬ 
material derselben, der gebrannte Kalk, auf dem Lande und meist sogar 
in den Städten schwer zu beschaffen, vielmehr nur in Kalkbrennereien 
uud Baugeschäften erhältlich. 

Ungleich geeigneter ist die Bereitung der Kalkmilch aus gelöschtem 
Kalk, wie dies schon von Pfuhl 1 empfohlen ist. Der gelöschte Kalk ist 
überall vorräthig; jedes Dorf und jeder grössere Gutshof hat seine Kalk¬ 
grube, in der für bauliche Zwecke gelöschter Kalk bereit gehalten wird. 
In Städten findet man ihn auf jedem Neubau. Die Herstellung des ge¬ 
löschten Kalkes für Bauzwecke erfolgt in der Weise, dass das Calciumoxyd 
mit Wasser im Ueberschuss gelöscht wird (ca. 2 Theile Wasser auf 1 Theil 
CaO, während zur Bildung von Ca(OH) 8 0-32 Theile H 2 0 auf 1 Theil CaO 
genügen). Der resultirende Kalkbrei wird in einer Grube aufbewahrt, die, 
um den Zutritt der Kohlensäure der Luft zu verhindern, mit Brettern 
bedeckt wird; auf diese schüttet man noch eine Lage Sand. Der so be- 

1 Diese Zeitschrift . Bd. VI. S. U). 
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haudelte Kalkbrei bleibt 1 Jahr und noch länger haltbar. So lange der 
gelöschte Kalk für bauliche Zwecke verwendet werden kann, so lange wird 
er voraussichtlich auch zur Herstellung der Kalkmilch zu Desiufections- 
zwecken dienen dürfen. Der Beweis hierfür war allerdings erst zu er¬ 
bringen, und ich habe durch vergleichende Desinfectionsversuche und durch 
Titriren von Kalkmilch, bei deren Bereitung einerseits von gebranntem 
Kalk ausgegangen war, andererseits von gelöschtem, einer Kalkgrube ent¬ 
nommenen Kalk, eine Orientirung hierüber zu gewinnen versucht. 

Die Desinfectionsversuche wurden folgendermaassen angestellt: Sterile 
Reageusgläser oder Erlenmeyer-Kölbchen wurden mit vorher sterili- 
sirtem und daun mit Typhusreinculturen wieder an gereichertem Typhus- 
koth beschickt. Bei jedem Versuch wurden dem Koth Bouillonabschwem¬ 
mungen höchstens 24 Stunden alter Typhusculturen zugesetzt. Kalkmilch 
wurde in verschiedenen Mengenverhältnissen hinzugefügt und auch die 
Einwirkungsdauer variirt. Nach Beendigung des Versuchs wurden aus 
jedem Reagensgläschen oder Kölbchen je 3 Platinösen in 10 ccm Bouillon 
gebracht und diese 8 Tage bei 37° gehalten. Von getrübten Bouillon¬ 
röhrchen wurden 1 oder 2 Platinösen mittels des Kruse'sehen Platiu- 
pinsels auf Gelatineplatten vertheilt und bei Wachsthum von typischen 
Typhuscolouieen diese durch Agglutination als solche identificirt. Die Her¬ 
stellung einer 20 procentigen Kalkmilch ist insofern mit Schwierigkeiten 
verknüpft, als die Menge des in dem Kalkbrei vorhandenen CaO eine un¬ 
bestimmte ist. Da das specifische Gewicht des gelöschten Kalkes der Kalk¬ 
gruben ungefähr = 2 ist, und angenommen werden kann, dass zum Löschen 
des Kalkes auf 1 Volumtheil CaO ca. 2 Volumtheile H 2 0 verwendet werden, 
so erhalten wir eine Kalkmilch mit 20 Volumprocenten CaO, wenn wir zu 
1 Raumtheil gelöschten Kalkes 1V* Raumtheile Wasser hinzufügen. 

Die Resultate der Desinfectionsversuche waren folgende: 

I. Kalkmilch 20procentig aus gebranntem Kalk frisch hergestellt: 

5 ccm Kalkmilch + 5 CC “ Typhuskoth nach 1 Std. nicht desinficirt, n. 2 Std. desinficirt 

10 99 4“ 5 99 99 »* 1 99 99 99 99 2 ,, „ 

15 »• 99 “4" 5 ,, ft M 1 ft 9t 19 99 2 tt 

II. Kalkmilch 20 procentig aus gelöschtem Kalk beliebiger Kalkgruben 

hergestellt: 

5 ccm Kalkmilch 4- 5' ccm Typhuskoth nach 1 Std. nicht desinficirt, n. 2 Std. desinficirt 

10 99 99 + 5 99 >* »* 1 99 99 99 99 2 ,, 99 

15 tt tt 4" ö tt tt 1 »» tt »i *. 2 .1 tt 

Beide Arten von Kalkmilch ergeben also gleich starke desinücireude 
Wirkung. Zu Typhuskoth in gleicher Menge zugesetzt bedarf es einer 
zweistündigen Einwirkung, um sämmtlicbe Typhusbacilleu abzutödten. 
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Der Gleichwertigkeit des Desinfectionseö'eetes entsprechend hat sich 
auch bei der Bestimmung des Alkalescenzgrades beider Lösungen an¬ 
nähernde Uebereinstimmung ergeben. Ich folgte dabei einem Verfahren 
von Liborius, der die Kalkmilch in einem dichtschliesseuden Glasgefäss 
schüttelte, abstehen liess und die überstehende klare Flüssigkeit abpipet- 
tirte uud zwar jedes Mal 25 ccm , die mit 3 Tropfen PhenolphtaleYn oder 
Lackmuslösuug (das Resultat bei beiden Indicatoren war gleich) als Iudi- 
cator versetzt wurden. Es ergab sich für Kalkmilch, die aus gebranntem 
Kalk frisch bereitet war, ein Gehalt von 0-123 Procent CaO, für die aus 
gelöschtem Grubenkalk hergestellte ein solcher von 0-138 Procent. 

Weiterhin wurden noch Versuche gemacht bezüglich des verschie¬ 
denen Desiufectionseflectes einer frisch bereiteten und einer mehrere Tage 
alten, offen aufbewahrten Kalkmilch. Die Kalkmilch wurde vor dem Zu¬ 
setzen zum Typhuskoth stets gründlich durchgeschüttelt und mit dem Koth 
mittels eines sterilen Glasstabes durch einander gemengt. 


I. Kalkmilch 20procentig aus CaO frisch bereitet: 


5 ccm Kalkmilch + 5 ccro Typhuskoth nach 

hi »» »» ^ »• »» it 

15 „ >» +5 „ „ ,, 


1 Std. nicht desinficirt, n. 2 Std. desinficirt 


1 „ 

1 ,, 


»f 


f* 



»» 

ff 


f 9 


II. Dieselbe Kalkmilch, 4 Tage alt: 


5 CCU1 
10 „ 
15 „ 


Kalkmilch 4- 5 ccm Typhuskoth nach 1 Std. nicht desinficirt, n. 2 Std. desinficirt 
»> 4- 5 „ ff ff 1 ff ft ff ff 2 ff ,, 

>f 4* 5 ,, ff ,, 1 ff „ ff 2 f, t f 


III. Dieselbe Kalkmilch, 12 Tage alt: 

5 ccm Kalkmilch 4- o 00 “ Typhuskoth nach 1 Std. nicht desinficirt, n. 2 Std. desinficirt 

10 »» M ^ tt •* » t v . ff ff ff 2 f t tt 

to .. -f- o »• tt tt t i* tt » 2 ft tt 


Die frisch hergestellte Kalkmilch desinficirt mithin den Typhuskoth 
bereits in 1 Stunde, während dieselbe noch nach 4 und nach 12 tägigem 
Stehen zwar nicht so rasch, aber immerhin noch innerhalb der in den 
Desiufectionsordnungen bisher vorgeschriebenen Zeit von 2 Stunden zu¬ 
verlässig desinlicirend wirkt. 

Nach alledem haben wir in der aus dem gelöschten Kalk der Kalk¬ 
gruben bereiteten Kalkmilch ein ungemein leicht an jedem Ort und zu 
jeder Zeit herzustellendes Desinficiens, das zur Desinfection von Dejecten 
und Abwässern vorzüglich geeignet und dem in seiner Wirksamkeit sehr 
inconstanten < ’hlorkalk weit vorzuziehen ist. 
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III. Bflcherdesinfection. 

Uebertraguug ansteckender Krankheiten durch Bücher ist angeblich 
öfter beobachtet; so bei Scharlach, Tuberculose u. s. w. Wohl in keinem 
Falle ist der Beweis für diese Rolle der Bücher einwandfrei erbracht; die 
gleichzeitige Wirksamkeit anderer Infectionsquellen lässt sich nie ganz aus- 
schliessen. Trotzdem muss ohne Weiteres die Möglichkeit zugegeben werden, 
dass die Contagien des Scharlachs, der Pocken, der Masern, der Tuber¬ 
culose, vielleicht auch der Diphtherie und anderer Krankheiten auf Blätter 
von Büchern gelangen, sei es durch Berührungen mit den Fingern, sei es 
durch Anhusten, sei es durch den Speichel des zum Umwenden der Blätter 
augefeuchteten Fingers; dass diese Contagien an den Blättern angetrocknet 
eine Zeitlang lebensfähig bleiben, und dass gesunde Leser des Buches ver¬ 
mittelst ihrer Finger dieselben aufnehmen und sich inficiren. Du Cazal 
und Catrin 1 haben durch bakteriologische Untersuchung den reiohen 
Gehalt vielbenutzter Bücher an lebenden Bakterien nachgewiesen. Sie 
stellten auch Versuche über die Lebensdauer pathogener Mikroorganismen 
an, die in Büchern angetrocknet waren. Derartig behandelter Strepto¬ 
kokkeneiter erwies sich noch nach 11 Tagen thierpathogen, während 
Pneumokokkensputum nach 5 Tagen nicht mehr infectiös war, wohl aber 
nach dieser Zeit noch Pneumokokkeneiter. Diphtheriemembranen, auf eine 
Seite aufgetragen, konnten nach 8 Tagen noch Meerschweinchen inficiren, 
nach 3 Monaten nicht mehr. Jedenfalls muss mit der Möglichkeit einer 
Contagienübertragung durch Bücher gerechnet werden, und es wird viele 
Fälle geben, wo in Familien, in denen ein Angehöriger eine ansteckende 
Krankheit durchgemacht hat, oder in Schulen, Krankenhäusern, Leih¬ 
bibliotheken der lebhafte Wunsch laut wird, dass die vom Kranken be¬ 
nutzten Bücher vor dem Gebrauch durch Gesunde desiuficirt werden. 
Auch für Akten und andere beschriebene Papiere ergiebt sich zuweilen 
die gleiche Nothwendigkeit. 

An Versuchen, Bücher zu desinficiren, hat es dementsprechend nicht 
gefehlt; aber es ist bisher nicht gelungen, sie sicher zu desinficiren, ohne 
zugleich eine Beschädigung des Papiers, der Schrift oder des Einbands zu 
bewirken. Von vorneherein wenig aussichtsvoll bezüglich eines ausreichen¬ 
den Desinfectionseffectes sind chemische Desinficientien. Es kann nur 
an eine Anwendung in Gasform gedacht werden, aber auch von einem 
Gas ist nicht zu erwarten, dass es zwischen alle Blätter eines Buches ge¬ 
nügend eindringt, selbst wenn man diese nach Möglichkeit auseinander- 

1 Du Cazal et Catrin|, De la eontagion par le livre. Annales de l'lnstitui 
Pasteur. 1895. p. 865. 
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spreizt. Mit Formaldehyd hatten Lehmann 1 , ebenso Miquel 2 3 und 
Lehmann’s Schüler Lion 9 anscheinend befriedigende Resultate. Aber 
Du Cazal und Catrin 4 * , sowie Ermengen und Sugg 6 mussten auf 
Grund ihrer Versuche dies Verfahren als ungenügend erklären. Auch 
von Schab 8 , der unter Pfeiffer’s Leitung eingehende Versuche über 
Bücherdesinfection anstellte, kam zu ungünstigen Ergebnissen, v. Schab 
brachte die Bücher unter eine Exsiccatorglocke von 9 Liter und liess in 
diese nach Herstellung des Vacuums die durch Erwärmung eines Fonnalin- 
Chlorcalciumgemisches entwickelten Formaldehyddämpfe ein. Selbst bei 
der maximalen Verdampfung von 30 grm Formalinlösung waren nach 
48 ständiger Einwirkung die auf bezeichneten Stellen aufgetragenen Auf¬ 
schwemmungen von Pyocyaneus, Staphylococcus pyogenes aureus und Milz¬ 
brandsporen nicht abgetödtet, auch dann nicht, wenn die Bücher aufgestellt 
wurden, und die Blätter nur lose an einander lagen. — Ebenso schlechte 
Resultate ergaben Versuche mit Pictet’s, zu gleichen Theilen aus schwe- 
feliger Säure und Kohlensäure bestehendem Gasgemisch. 

Mehr Aussicht auf zuverlässige Desinfection bieten die physika¬ 
lischen Agentien. Mit Erhitzung in Dampf haben in der That du Cazal 
und Catrin 7 , Abba 8 , Petruschky 9 volle Desinfection erzielt, aber es 
wurden dabei die Bücher zu stark beschädigt, als dass das Verfahren 
empfohlen werden könnte. Am meisten leidet der Einband; Lederrücken 
schrumpfen, die Deckel aus Pappe werden verbogen; der Leim löst sich; 
aufgeklebte Einbandstoffe heben sich ab. Aber auch das Papier der Blätter 
wird an den Rändern verfärbt und die Schrift stellenweise beeinflusst. 
Beschriebenes Papier (Acten) erleidet gleichfalls leicht störende Verände- 


1 Lehmann, Vorläufige Mittheilung über die Desinfection von Kleidern, Bade¬ 
wannen, Bürsten u. Büchern mit Formaldehyd (Formalin). Münchener med. Wochen¬ 
schrift. 1893. Nr. 32. 

* Miquel, Contribution nouveile ä Petude de la desinfection par les vapeurs 
d’aldehyde formique. Annal. de Mikrographie . 1894. p. 588. 

3 Lion, Untersuchungen über den Keimgehalt und die Desinfection benutzter 
Bücher. Inaug.-Dissertation. Würzburg 1897. 

4 A. a. 0. 

8 Ermengem et Sugg, Recherehes sur la valeur de la formaline ä titre de 
desinfectant. Archives de pharmaeodynamie . 1894. 1. Fase. 2—3. 

6 v. Schab, Beitrag zur Desinfection von Leihbibliotheksbüchern. Centralhlati 
für Bakteriologie. Abth. I. Bd. XXL Nr. 4. 

7 A. a. O. 

8 Abba, Sulla desinfezione dei libri. Bivista d’Igiene e Sanita puhhlica. 1900 
Anno XI. 

9 Petruschky, Experimental-Untersuchungen über Desinfection von Akten und 
Büchern. Gesundheit. 1899. Nr. 2. 
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rungen; an den Rändern, wo die Schrift mit dem Condenswasser in Be¬ 
rührung kommt, kann sie stellenweise verlöscht werden. 

Neuerdings hat Schumburg 1 versucht, durch Combination von 
Feuchtigkeit und heisser Luft die Nachtheile zu umgehen, welche die 
Desinfection mit Wasserdampf einerseits, mit trockener Hitze andererseits 
mit sich bringt. Zu diesem Zwecke stellte er eine Wasserschaale in den 
Desinfectionscylinder und erzielte bei 80 Procent relativer Feuchtigkeit 
und 1 bis 2stündiger Einwirkung von 100° heisser Luft Abtödtung 
vegetativer Formen, z. B. von Tuberkelbacillen im Sputum, ohne dass 
Leder beschädigt wurde. Auf Bücher wandte Schum bürg sein Des- 
infectionsverfahren nicht an, doch kann ich aus den von mir angestellten 
Versuchen schliessen, dass diese durch die Höhe der Temperatur und des 
Feuchtigkeitsgehaltes Schaden erleiden würden, namentlich an geleimten 
Stellen des Einbandes. 

Eine völlige Schonung der Bücher war nur bei Anwendung von 
massiger trockener Hitze zu erwarten. Diese greift, wie ich mich 
durch Vorversuche leicht überzeugen konnte, weder das Leder oder andere 
Stoffe des Einbandes an, noch beeinflusst sie die Schrift oder die ge¬ 
leimten Theile des Einbandes. Nun ist allerdings bekannt, dass trockene 
Hitze ein vergleichsweise schlechtes Desinficiens darstellt. Will man die¬ 
selbe zur Sterilisation anwenden, so muss man ungleich höhere Temperatur 
wählen, als wenn man Dampf benutzt; und trotzdem muss auch noch 
die Dauer der Einwirkung relativ lang bemessen werden. In unseren 
Laboratorien verwenden wir eine Bstündige Einwirkung von 160 bis 180° 
zur Sterilisirung der Glasgefässe u. s. w. 

Es lag aber der Gedanke nahe, ob nicht speciell für die Büoher- 
desinfection die Temperatur viel niedriger gewählt, dafür aber die 
Zeitdauer der Einwirkung entsprechend verlängert werden könnte. 
Namentlich war die Möglichkeit recht wohl in Erwägung zu ziehen, wenn 
man von vorneherein keine unnöthig hohen Anforderungen an die Des¬ 
infection stellte, nämlich auf die Abtödtung widerstandsfähiger Sporen 
verzichtete, dagegen die Vernichtung der praktisch in Betracht kommen¬ 
den Typhus-, Diphtherie-, Tuberkelbacillen und der Eitererreger selbst¬ 
verständlich verlangte. Herr Prof. Flügge forderte mich auf, von diesen 
Gesichtspunkten aus einige Versuche anzustellen. 

Als Desinfectionsapparat diente ein kleiner, doppelwandiger und 
zwischen den Wandungen mit Wasser gefüllter Schrank aus Kupferblech, 
der früher zum Sterilisiren und Coaguliren von Blutserum verwendet 


1 Schumburg, Ueber die Desinfectionskrat't der heissen Luft. Diese Zeitschrift. 

1902. Bd. XLI. 
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wurde. Die zur Prüfung benutzten Bücher wählte ich verschieden nach 
Umfang, Einband, Papier und Alter aus. Es befand sich z. B. darunter 
ein dicker Band „Breslauer Adressbuch“ von ca. 2000 Seiten. Die Bücher 
wurden einfach über einander in den Desinfectionsschrank gelegt. — Die 
Infection geschah gewöhnlich in der Weise, dass l qcm grosse Stückchen 
Seidenpapier sterilisirt und mit Staphylokokken-, Diphtherieculturen, 
phthisischem Sputum imprägnirt wurden; dann wurden sie an ver¬ 
schiedenen Stellen jenes Buches zwischen die Blätter gelegt. Nachdem 
durch die wiederholten Desinfectionen der Gehalt der Blätter an saprophy- 
tischen Keimen reducirt bezw. geschwunden war, wurden auch markirte 
Stellen der Blätter selbst mit infectiösem Material bestrichen. Von den 
eingelegten Blättchen bezw. von den inficirten Stellen der Bücherseiten 
aus wurden bei jedem Versuch die üblichen Controlen angelegt, durch 
Cultur bezw. Thierversuch. Nach Beendigung jedes Desinfectionsversuches 
wurden die ausgelegten Proben theils auf Agar, theils in Bouillon in 
üblicher Weise übertragen und beobachtet; die Proben mit phthisischem 
Sputum wurden Meerschweinchen in die Bauchhöhle eingebracht. 

In den ersten Versuchen schwankte die Temperatur des Ofens noch 
sehr stark, ebenso variirte ich die Zeitdauer erheblich. Hervorgehoben 
sei aus diesen Versuchen, dass 


bei 59 bis 78° und 21 Std. Dauer die Desinfection unvollständig war; 
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die ausgelegten Diphtherie-, Typhus- 
uud Staphylokokkenproben desinficirt 
waren; 

nur noch einige Staphylokokkeuproben 
undesinficirt blieben; 
ebenso. 


In der Folge wurde der Ofen mit einem Spiralthermoregulator ver¬ 
sehen, der das Einhalten einer sehr gleichmässigen Temperatur ermög¬ 
lichte. Nunmehr wurde ein Versuch gemacht mit 70 bis 70*5° und 
24 Stunden Dauer; mit dem Resultat, dass alle Typhus«* Diphtherie- und 
Staphylokokkenproben desinficirt waren. In diesem am 9. XII. 1903 an- 
gestellten Versuch waren auch 4 Proben mit phthisischem Sputum aus¬ 
gelegt. Das Controlthier starb am 8. II. 1904 und zeigte bei der Sectiou 
ausgebreitete Tuberculose. Die mit den der Desinfection ausgesetzten 
Proben geimpften Meerschweinchen wurden am 20. II. 1904 getödtet; 
bei denselben wurde keinerlei pathologische Veränderung gefunden. 
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Eia weiterer Versuch wurde angestellt bei 76 bis 78° und 14 Stunden 
Dauer; mit dem Resultat, dass sämmtliche mit Typhus- und Staphylo¬ 
kokkenproben geimpften Bouillonröhrchen steril blieben. Ferner starb 
das am 12. XII. 1908 mit einem Testobject mit phthisischem Sputum 
geimpfte Controlmeerschweinchen am 6.1. 1904 an ausgebreiteter Tuber- 
culose; während zwei nach beendeter Desinfection mit Testproben geimpfte 
Meerschweinchen am 20. II. 1904 getödtet und frei von tuberculösen 
Affeotionen befunden wurden. 

Speciell mit phthisischem Sputum wurde ein weiterer Versuch am 
12. IX. 1904 angestellt. Die Temperatur des Ofens wurde 16 Stunden 
auf 75° gehalten. 2 Controlmeerschweinchen gingen am 11. X. bezw. 
am 80. X. an allgemeiner Tuberculose ein. Von den 2 Meerschweinchen, 
welche nach der Desinfection geimpft waren, starb das eine am 2. Tage 
an Peritonitis; das andere wurde am 25. IV. 1905 getödtet und zeigte 
keinerlei pathologischen Befund. 

Trockene Hitze von 75 bis 80° bei einer Einwirkungsdauer von 
16 bis 24 Stunden ist demnach im Stande, alle praktisch in Betracht 
kommenden Krankheitserreger in Büchern abzutödten, ohne dass diese 
irgendwie beschädigt werden. Die einzige Veränderung, welche an den 
Büchern beobachtet wurde, war eine leichte Krümmung der Einbandpappe 
bei dem zu oberst liegenden Buche; diese war aber nach kurzem Pressen 
wieder verschwunden. 

Wohl möglich ist es, dass bei besonders starker Beschmutzung von 
Büchern mit bakterienhaltigem Material, insbesondere mit dickeren 
Schichten phthisischen Sputums, das Verfahren versagt. Es wird sich 
fragen, ob durch eine weitere Verlängerung der Desinfectionsdauer auch 
in solchen Fällen volle Desinfection erzielt werden kann. Ich konnte 
aus äusseren Gründen in dieser Richtung meine Versuche nicht fortsetzen. 
Sollte hier aber auch eiue Grenze für die Leistung des Verfahrens ge¬ 
funden werden, so wird man sich doch mit dem Erreichten zufrieden 
erklären können, da Beschmutzungen von Büchern, welche das bei meinen 
Versuchen eingehaltene Maass übersteigen, nur sehr selten Vorkommen 
werden, und mehr in die Kategorie jener Curiositäten gehören, auf welche 
die Desinfection überhaupt nicht zugeschnitten werden darf. 
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[Aus dem hygienischen Institut zu Breslau.] 

Hygienische Händedesinfection. 

Von 

Dr. med. Albrecht Speck, 

AMUtenten am Institut 


Die Frage der Händedesinfection ist bislang allgemein als zum Ge¬ 
biet der Chirurgie gehörig betrachtet und deshalb auch fast ausschliesslich 
von Chirurgen und vom chirurgischen Standpunkte aus bearbeitet worden. 
Dem Chirurgen, der an eine Operation herangeht, kommt es darauf an, 
die Hände, so weit wie möglich, von Keimen zu befreien; es ist ihm da¬ 
bei für seine Zwecke gleichgültig, ob die Keime abgetödtet oder nur 
mechanisch von der Hand entfernt werden. 

Flügge hat zuerst mit voller Deutlichkeit darauf hingewiesen, dass 
dieser Gedankengang für die hygienische Händedesinfection, die zur Ver¬ 
hütung der Uebertragung von Krankheiten stattfindet, nicht zulässig ist. 

Während es für den Chirurgen nur auf Keimbeseitigung an¬ 
kommt, muss der Hygieniker wenigstens in den meisten Fällen Keim- 
vernichtung verlangen. 

Entsprechend diesen veränderten Anforderungen müssen auch die 
Methoden zur hygienischen Händedesinfection andere sein. Alle Verfahren, 
die nur auf eine mechanische Beseitigung der Keime hinauslaufen, ins¬ 
besondere die Seifenwaschung, müssen von vornherein ausgeschieden werden; 
wir brauchen ein Mittel, das sowohl die von den Händen entfernten, wie die 
auf ihnen zurückbleibenden Keime mit Sicherheit unschädlich macht. Bei 
der Kürze der Zeit, die für die hygienische Händedesinfection im All¬ 
gemeinen nur zur Verfügung steht, ist von vornherein anzunehmen, dass 
nur die kräftigsten chemischen Desinfeotionsmittel für unseren Zweck 
brauchbar sein werden. 
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Wenn also die Forderung der sicheren Abtödtung entschieden der 
chirurgischen Desinfection gegenüber eine Erschwerung bedeutet, so sind 
doch in anderer Beziehung für die hygienische Händedesinfection wieder 
günstigere Bedingungen vorhanden. Seitz 1 hat zuerst darauf hingewiesen, 
dass es leichter gelingen muss, die erst vor Kurzem an die Hände ge¬ 
langten, noch nicht in die Tiefe der Haut eingedrungenen Krankheits¬ 
erreger unschädlich zu machen, als die tief in den Ausführungsgängen 
der Schweissdrüsen versteckten ständigen Bewohner der Haut zu beseitigen, 
wie es bei der chirurgischen Desinfection verlangt wird. 

Aus dieser Ueberlegung ergiebt sich auch, dass wir bei der Hände¬ 
desinfection zu hygienischen Zwecken auf eine starke Tiefenwirkung des 
Verfahrens verzichten können, und dass wir bei der Controle des Erfolges 
auf die eventuell noch in der Tiefe sitzenden Bakterien keine Rücksicht 
zu nehmen brauchen. Wir können also weder die Methoden zur Des¬ 
infection noch die Prüfungsverfahren, wie sie für chirurgische Zwecke 
üblich sind, einfach auf die hygienische Händedesinfection übertragen. 

In der Litteratur ist bis jetzt dieser Verschiedenheit der Anforderungen 
so gut wie garnicht Rechnung getragen. Auch Seitz, der den einen 
Unterschied zwischen hygienischer und chirurgischer Desinfection durch¬ 
aus zutreffend dargelegt hat, ist den herrschenden Anschauungen gemäss 
wieder vollständig in’s chirurgische Fahrwasser gerathen und hat sich bei 
seinen Versuchen im Wesentlichen auf die Wirkung der Seifenwaschuug 
beschränkt 

Ich habe deshalb auf Anregung des Hm. Geheimrath Flügge die 
für die hygienische Händedesinfection in Betracht kommenden Methoden 
nach den erörterten Gesichtspunkten einer Prüfung unterzogen. 


Versuchsanordnung. 


I! Vorversuche. 

1. Versuche mit Granaten. Eine Agarcultur der zu untersuchenden 
Bakterien wurde mit möglichst wenig sterilem Wasser abgeschwemmt, die 
Aufschwemmung durch ein steriles Filter filtrirt. In diese Aufschwemmung 
wurden sterile Granaten hineingetaucht, dann im Brütofen bei 37° ge¬ 
trocknet. Die so präparirten Granaten wurden bestimmte Zeiten dem 
Desinfectionsmittel ausgesetzt, daun in sterilem Wasser abgespült und in 
Röhrchen mit 10 ccm Bouillon hineingebracht. 


1 Seitz, Ueber Händeinfection und Desinfection. Centralblatt f. Bakteriologie. 

Bd. XXXVII. S. 721. 
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2. Versuche mit Aufschwemmungen. Ein Tropfen einer in 
derselben Weise wie bei 1. hergestellten Aufschwemmung wird in 5 00111 
des Desinfectionsmittels gebracht, nach verschiedenen Zeiten wird aus den 
Röhrchen eine Oese entnommen und in Nährgelatine oder Bouillon über¬ 
geimpft. Die Gelatineröhrchen werden schräg erstarren gelassen, alle 
Röhrchen wurden mindestens acht Tage beobachtet. 


II. Praktische Händedesinfectionsversuche. 


Die Methodik dieser Versuche ist zum grössten Theil der Arbeit von 
Seitz entnommen. Ich stellte mir einen sterilen Stuhl von der Consisteuz 
eines verdünnten Typhusstuhles her. Vor jedem Versuche wurde eine 
Portion dieses Stuhles mit einer Aufschwemmung von Bacterium coli, 
Prodigiosus oder Staphylokokken versetzt, ein sauberes Tuch hineingetaucht 
und damit die Hände in der Weise inficirt, wie es einem Anfassen von 
frisch beschmutzter Kranken wäsclie im praktischen Falle entspricht. Die 
Hände waren vorher mit Seife und Bürste gründlich gewaschen. Nach 
der Infection liess ich den Stuhl ca. 5 Minuten lang leicht antrocknen, 
dann wurde von der Handfläche eine Controlprobe entnommen, darauf 
folgte die Desiufectiou, sodann kurzes Abspülen des Desinfectionsmittels 
in Messendem Leitungswasser und schliesslich leichtes Abtrocknen der 
Hände im Handtuch. Daun wurden abermals von der Handfläche, dies 
Mal aber von der anderen Hand und aus dem Unternagelraum, der ja 
als besonders schwer desinficirbar bekannt ist, Proben entnommen und 
auf Platten oder in Bouillon übertragen. 

Zur Entnahme der Proben benutzte ich nach dem Vorgänge von 
Seitz kleine Schwämmchen, die durch mehrfaches Auskochen sterilisirt 
wurden. Auch von den Schwämmchen wurden Controlproben angelegt.: 
diese waren nicht immer steril, sondern manchmal wuchsen Kokken, die 
aber stets von den angewandten Bakterien leicht zu unterscheiden waren. 
Mit diesen Schwämmchen wurde vermittelst ausgeglühter Pincette die 
betreffende Stelle abgerieben, dann wurde eine Platte damit bestrichen. 

Da die Versuche aus leicht begreiflichen Gründen nicht mit Typhus¬ 
bacillen selbst angestellt werden konnten, so wurde meistens das dem 
Typhusbacillus nahestehende Bacterium coli benutzt. Die etwas grössere 
Resistenz dieses Mikroorganismus giebt zugleich einen erwünschten Sicher¬ 
heitsfactor. Als Nährboden für das Bacterium coli habe ich, wie Seitz. 
Drigalskiagar benutzt, bei den Versuchen mit Prodigiosus und Staphylo¬ 
kokken gewöhnliche Agarplatten. Einige Male wurden ausser den Platten 
auch Bouillonröhrchen mit den Schwämmchen beschickt. 
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Bei der Auswahl der zu den Versuchen verwandten Desinfections- 
mittel kamen folgende Gesichtspunkte in Betracht. Das Mittel musste 
kräftig wirken, der Preis durfte nicht zu hoch sein und ferner sollte kein 
Mittel von unbekannter Zusammensetzung "Verwendung finden. 

Diesen Anforderungen entsprachen am besten Sublimat und die offici- 
nelle Kresolseifenlösung; mit diesen sind deshalb auch die meisten Ver¬ 
suche angestellt. 

Resultate. 

I. Kresolseifenlösung (s. Tabelle I). 

Die Reagensglasversuche lieferten, wie Tabelle I zeigt, ein sehr günstiges 
Ergebniss. Eine öprocentige Kresolseifenlösung tödtete sogar Staphylo¬ 
kokken in Aufschwemmung binnen 1 Minute, an Granaten zwischen 
8 und 5 Minuten ab. Dass liess vermuthen, dass auch die praktischen 
Händedesinfectionsversuche ein gutes Resultat liefern würden, wenn eine 
ebenso lange ungehinderte Einwirkung des Desinficiens auf die Bakterien 
durch die Versuchsanordnung gewährleistet würde. 

Diese Hoffnung hat sich aber leider nicht bestätigt. Zwar Hessen 
sich auf der Handfläche niemals mehr lebende Colikeime nachweisen, denn 
der eine Keim in Versuch 17, der ganz am Rande der Platte ausserhalb 
der mit dem Schwämmchen bestrichenen Fläche lag, ist wahrscheinlich 
auf Verunreinigung zurückzuführen — dagegen waren im Unternagel raum 
auch nicht einmal die Keime abgetödtet worden. Zur Erklärung dieses 
Unterschiedes könnte man daran denken, dass von der Handfläche die 
Keime mechanisch entfernt seien. Aus Versuchen, die in dieser Richtung 
augestellt wurden (s. Tabelle IV, Versuch 1 bis 3), geht hervor, dass zwar 
die mechanische Reinigung mit Seife und Bürste einen grossen Theil der 
Keime entfernt, dass sie aber in keinem Falle zur gänzlichen Beseitigung 
ausreicht. Und umgekehrt lässt sich, wie Versuch 17, Tabelle I, zeigt, 
die Handfläche durch einfaches, zwei Minuten langes Hineinhalten in 
die Desinfectionslösung vollständig von lebenden Colikeimen befreien. 

Wir können deshalb zur Erklärung nur annehmen, dass die Bakterien 
unter dem Nagel der Einwirkung des Desinfectionsmittels nicht in ge¬ 
nügendem Maasse zugänglich sind. Eine Verbesserung der Resultate 
können wir deshalb in erster Linie dadurch erwarten, dass wir versuchen, 
die capillaren Räume unter dem Nagel, in denen die Bakterien versteckt 
liegen, dem Eindringen der Desinfectionslösung zu eröffnen. 

Ich habe, wie die Tabelle zeigt, Versuche in dieser Richtung mit den 
verschiedensten Hülfsmitteln, Bürsten, Nagelreiniger, Schwämmchen u. s. w. 
angestellt. Die Resultate wurden zwar besonders durch die Anwendung 
der Schwämmchen erheblich verbessert, aber nur in einem einzigen Falle, 
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durch 5 Minuten langes Bürsten, gelang es, den Unternagelraum ganz 
von Coli zu befreien. Bei dem leichter abtödbaren Prodigiosus gelang 
die Desinfection schon nach 1 bis 2 Minuten langem Bürsten und nach¬ 
folgendem Auswischen mit Schwämmchen. 

Dass hier wirklich die Eröffnung des Unternagelraumes und die dann 
folgende Einwirkung des Desiufectionsmittels und nicht etwa eine mecha¬ 
nische Entfernung der Keime in Betracht kommt, zeigt der folgende Ver¬ 
such. Ich ging von der Ueberlegung aus, dass das Auswischen mit 
Schwämmchen, das bei der Probeentnahme so gute Dienste leistet, auch 
zur mechanischen Entfernung der Keime verwendbar sein müsste. Die 
in gewöhnlicher Weise inficirten Hände wurden deshalb zunächst mit 
einer gut reinigenden Seife (Sapal) gewaschen. Die Waschung war so 
gründlich, dass auf der Handfläche keine Colikeime mehr nachweisbar 
waren. Ein und derselbe Unternagelraum wurde dann mit 6 Schwämmchen 
hinter einander gründlich ausgewischt und mit diesen 6 Schwämmchen 
je eine Platte bestrichen. Das Resultat war, dass auf der sechsten Platte 
noch keine merkliche Abnahme der Keime gegenüber der ersten zu con- 
statiren war. Von der mechanischen Entfernung der Keime aus dem 
Unternagelraum haben wir deshalb nichts zu erwarten. 

Für die praktische Werthschätzung der Desinfection mit Kresolseifen- 
lösung sind diese Resultate wenig erfreulich. Man wird von einem Kranken¬ 
pfleger, der täglich viele Male seine Hände desinficiren muss, nicht er¬ 
warten können, dass er viel länger als eine Minute auf die Einzeldesinfeetion 
verwendet, jedenfalls ist nicht daran zu denken, dass er immer 5 Minuten 
dafür übrig hat. 

Auch eine Erhöhung der Concentration der Desinfectionslösung ist prak¬ 
tisch nicht durchführbar. Wie Vers. 14 zeigt, vermag auch eine 10 procent. 
Lösung bei 2 Minuten langem Bürsten noch keine sichere Desinfection 
herbeizuführeu; diese Concentration greift aber die Hände bereits sehr an. 

Ein Versuch, das Eindringen der Kresolseifenlösung durch Vor¬ 
behandlung der Hände mit Alkohol zu begünstigen (Versuch 6) ist eben¬ 
falls nicht gelungen. 

Nach alle dem kommen wir zu dem Resultat, dass die hygienische 
Händedesinfection mit Kresolseifenlösung in der Praxis nicht durch¬ 
führbar ist. 

II. Versuche mit Vioproeeutiger Sublimatlösuug 
(s. Tabelle II u. III). 

Durch Geppert 1 wissen wir, dass bei Desinfectionsversuchen nnt 
Sublimat die Resultate ganz verschieden ausfallen, je nachdem wir das 

1 deppert, Zur Lehre von der Antiseptieis. Bcrl.klin.Wochenschr. 18 MC Nr. 38. 
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deu Testobjecten anhaftende Sublimat mit Schwefelammonium zerstören 
oder nicht. Diese von Geppert zunächst an Milzbrandsporen festgestellte 
Thatsache habe ich auch für vegetative Formen bestätigt gefunden. 

Wie Tabelle II lehrt, können Bacterium coli und Staphylokokken bis 
zu 70 Minuten, Typhusbacillen bis zu 5 Minuten der Sublimatlösung 
widerstehen, wenn nachherige Schwefelammoniumbehandlung angewandt 
wird, während ohne Schwefelammonium Bacterium coli und Typhusbacillen 
nach l / i bis 1 Minute, Staphylokokken, die ja überhaupt sehr resistent 
gegen Sublimat sind, nach 20 Minuten nicht mehr zum Auswaschen zu 
bringen waren. 

Zur Erklärung dieses Verhaltens wird man nicht einfach an eine 
Verschlechterung des Nährbodens durch mitübergeimpfte Spuren von 
Sublimat zu denken haben. In denVersuchen mit Bakterienaufschwemmungen 
betrug die Verdünnung etwa 1:5 Millionen; brachte man in solchen Nähr¬ 
boden Bakterien hinein, so war von einer Wachsthumsbehinderung nichts 
zu bemerken. Bei den Versuchen mit Granaten brachte ein gründliches 
Abwaschen mit destillirtem Wasser keine Aenderung hervor. 

Wir werden also annehmen müssen, dass das Sublimat fest an die 
Bakterienzelle gebunden ist, und dass hierdurch die Entwicklungshemmung 
bewirkt wird. Durch das Schwefelammonium wird offenbar vermöge seiner 
stärkeren Affinität zum Quecksilber die Bindung wieder gesprengt. 

Diese Bindung scheint sehr rasch vor sich zu gehen, bei Typhus und 
Bacterium coli schon in */ 4 Minute. Daraus würde für die Praxis zu 
folgern sein, dass, wenn nur die Bakterien dem Sublimat genügend zu¬ 
gänglich sind, die Dauer der Sublimateinwirkung von keiner grossen Be¬ 
deutung ist. Das an die Zelle gebundene Sublimat, das zunächst nur 
Entwickelungshemmung bewirkt, scheint bei längerer Einwirkungsdauer 
auch eine vollständige Abtödtung des Bacteriums hervorrufen zu können. 
Wenigstens lässt sich Versuch 8, Tabelle II nicht gut anders als durch 
diese Annahme erklären. 

Nach dem Ausfall der Reagensglasversuche war von vorneherein an¬ 
zunehmen, dass die Resultate der Händedesinfection bei Nachbehandlung 
mit Schwefelammonium keine allzu günstigen sein würden. In der That 
ist es auch in keinem Falle, selbst bei ausgedehnter Anwendung von 
Hülfsmitteln gelungen, den Unternagelraum von Coli zu befreien (Ta¬ 
belle III, Versuch 12 bis 18). Auf der Handfläche sind die Resultate aber 
doch besser, als man hätte erwarten sollen, da fast immer eine starke 
Verminderung, manchmal sogar Keimfreiheit erzielt wurde. Die Wirkung 
ist hier also entschieden besser, als nach den Reagensglasversuchen er¬ 
wartet werden konnte. Worauf das beruht, ist nicht mit Sicherheit zu 
sagen; ein Theil der Keime wird sicher mechanisch entfernt, ausserdem 
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sind die in dünner Schicht auf der Handfläche angetrockneten Bakterien 
der Sublimatwirkung wohl leichter zugänglich, als die dickeren auf den 
Granaten befindlichen Schichten. ( 

Eine sichere Abtödtung der an den Händen und besonders der am 
Unternagelraum befindlichen Colikeime ist also durch eine 0*1 procentige 
Sublimatlösung nicht zu erreichen, und es ist auch nicht zu erwarten, 
dass durch weitere Steigerung der Einwirkungsdauer oder der mecha¬ 
nischen Behandlung die Resultate wesentlich verbessert werden. 

Ganz anders fielen die Versuche aus, als die Nachbehandlung mit 
Schwefelammonium unterlassen wurde. Hier ist nur in einem Falle 
(Versuch 22), wo die Hände absichtlich nur ganz kurze Zeit ohne jedes 
mechanische Reinigungsmittel in Sublimat getaucht wurden, Wachsthum 
zu verzeichnen und auch hier nur bei den Proben aus dem Unter¬ 
nagelraum. 

Da nun unter praktischen Verhältnissen natürlich keine Abspülung 
mit Schwefelammonium stattfindet, wäre zu überlegen, ob wir uns für die 
Praxis mit diesen Resultaten begnügen können. Da entsteht zunächst 
die Frage, ob nicht auch durch chemische Vorgänge im Innern des 
Körpers, ähnlich wie im Reagensglas durch das Schwefelammonium, das 
Sublimat aus den Bakterien entfernt, und diese dadurch wieder entwicke¬ 
lungsfähig gemacht werden können. So könnte man daran denken, dass 
durch den Schwefelwasserstoff des Darmes solche Wirkungen ausgeübt 
werden, und dass auf diese Weise die Erreger der Darmkrankheiten, Typhus, 
Ruhr, Cholera, auch wenn sie mit Sublimat behandelt sind, im Darm zur 
Wirksamkeit gelangen können. Diese Möglichkeit wird aber durch den 
Umstand sehr eingeschränkt, dass, wenigstens bei Cholera und Typhus, die 
Localisation der Krankheit in höheren Darmabschnitten stattzufinden pflegt, 
als die Entwickelung von Schwefelwasserstoff, die vorwiegend im Dickdarm 
vor sich geht. 

Bei der Beurtheilung war aber weiter noch zu berücksichtigen, dass 
die bisherigen Ergebnisse der Händedesinfectionsversuche nur auf festen 
Nährböden erhalten sind. Es musste deshalb versucht werden, ob nicht 
etwa auf flüssigen Nährböden ein Auswachsen der Keime stattfinden würde. 
Das war nun in der That, wie Versuch 23 u. 24 zeigen, der Fall. 

Die Erklärung liegt wohl in der vielfach beobachteten Thatsache, dass 
Bakterien, die in ihrer Lebenskraft geschädigt sind, in flüssigen Medien 
einen geeigneteren Nährboden finden, als auf festen. Vielleicht kommt 
auch hinzu, dass der feste Nährboden durch mitübergeimpfte Spuren von 
Sublimat local, d. h. in der unmittelbaren Nähe der aufgebrachten Bak¬ 
terien, verschlechtert wird, während dieselben Sublimatmeugen sich in der 
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Bouillon gleichmässig vertheilen und so durch Verdünnung — vielleicht 
auch durch chemische Umsetzung — unschädlich gemacht werden. 

Sehr viel günstiger gestaltet sich aber wieder die Beurtheilung der Subli¬ 
matwirkung, wenn wir die folgende Beobachtung, die ich zuerst zufällig 
gemacht habe, mit in Betracht ziehen. Bei den Versuchen war es mir 
mehrfach vorgekommen, dass auch die unmittelbar nach der Infection von 
der inficirten Handfläche angelegte Controlplatte steril blieb. Ich konnte 
sehr bald constatiren, dass dieser Misserfolg von Sublimatresten herrührte, 
die von einem vorigen Versuche an den Händen zurückgeblieben waren. 
Er war nur dann mit Sicherheit zu vermeiden, wenn ich vor jedem Ver¬ 
suche die Hände in Schwefelammonium wusch. Wie fest diese Sublimat¬ 
reste an der Hand haften, zeigt eine Beobachtung, wo die letzte Sublimat¬ 
waschung 20 Stunden zurücklag, und wo die inzwischen vielfach vor¬ 
genommene Waschung mit Seife nicht zur Entfernung genügt hatte. 

Es lag nahe, dieses Verhalten für die praktische Desinfection nutz¬ 
bar zu machen. In der That liess sich auch sofort constatiren (Ver¬ 
such 24 bis 30), dass es durch Eintauchen der Hände in Sublimat vor 
der Infection mit derselben Sicherheit gelingt, ein Auswachsen der von 
den Händen entnommenen Proben auf festen Nährböden zu verhindern, 
wie bei der nachträglichen Desinfection. Auch hier handelt es sich, 
wie die Versuche mit Schwefelammouium lehren, nur um Entwicklungs¬ 
hemmung, und nicht um wirkliche Abtödtung, und auch hier sind die 
Kesultate in der Bouillon nicht so günstig, da, wie Versuch 25 und 28 
zeigen, die Proben aus dem Unternagelraum in einigen Fällen noch aus¬ 
wuchsen. 

Natürlich muss das Sublimat auch hier, ehe es seine Wirksamkeit 
äussert, eine geringe Zeit hindurch einwirken. Wenn die Probeentnahme 
unmittelbar — wenige Secuuden — nach der Infection stattfindet (Ver¬ 
such 29) tritt auch auf festem Nährboden noch reichliches Wachsthum 
ein. Nach 1 Minute dagegen (Versuch 30) war kein Wachsthura mehr 
zu erzielen. 

Noch besser werden die Resultate, wenn das Eintauchen in Sublimat 
mehrfach vorgenommen wird. Man kann auf diese Weise erreichen, dass 
auch in der Bouillon mit Sicherheit kein Auswachsen mehr stattfindet. 
Ein dahin zielender Versuch wurde folgendermaassen angestellt. 

Die Hände wurden zunächst 1 / s Minute in Sublimat ohne Anwendung 
von Bürste gewaschen, dann unter der Leitung abgespült und abgetrockuet. 
Nach 5 Minuten folgte die Infection und dann die Probeentnahme in 
gewöhnlicher Weise. Die Schwämmchen wurden in Bouillon gebracht. 
Das Resultat war, dass die Handfläche steril war, während im Unternagel¬ 
raum noch Coli nachzuweisen war., Darauf erfolgte wieder Desinfection 
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und wieder Probeentnahme. Resultat: dasselbe wie vorher. Nach nun 
erfolgter erneuter Infection ergab sich noch einmal dasselbe Resultat, als 
dann aber zum dritten Male desinficirt wurde, blieb auch die Probe aus 
dem Unternagelraum steril. 

Ich möchte die praktische Bedeutung dieser Imprägnirung der Hände 
mit Sublimat, die bei öfterem Eintauchen in die Lösung eintritt, sehr hoch 
veranschlagen. Gerade das kurze, aber oft wiederholte Eintauchen in die 
desinficirende Lösung ist dasjenige, was sich am leichtesten von einem 
Krankenpfleger wird erreichen lassen, und gerade dieses scheint nach 
meinen Versuchen das Wirksamste zu sein. Solche oft in Sublimat ge¬ 
tauchte Hände sind überhaupt nicht mehr zu inficiren, wenigstens ist es 
nicht möglich, dass sich von ihnen Bakterien in entwickelngsfäbigem Zu¬ 
stande loslösen. 

Auch theoretisch lässt sich die gute Wirkung der Sublimatbehandlung 
vor der Infection recht gut erklären. Wenn wir annehmen, dass die grosse 
Schwierigkeit, den Unternagelraum zu desinficiren, darauf beruht, dass die 
Anfüllung der capillaren Räume mit infektiösem Material das Hinein¬ 
gelangen des Desinficiens unmöglich macht, so ist es auch verständlich, 
wie umgekehrt eine vorherige Deponirung von Sublimat in diesen Räumen 
von ausgezeichneter Wirkung sein muss. Denn ein Transport von Bak¬ 
terien in die capillaren Spalten kann nur stattfinden, wenn sie in Flüssig¬ 
keit suspendirt sind. Diese Flüssigkeit wird aber das vorhandene Sublimat 
auflösen und auf diese Weise sofort zur Desinfectionslösung werden. 

Die Eigenschaft des Sublimates, sich an den Händen aufzuspeichern, 
die keinem anderen Desinfectionsmittel in diesem Maasse eigen ist, ist 
also für die Praxis der Desinfection ganz besonders werthvolL Von den 
gebräuchlichen Desinfectionsmitteln ist das Sublimat das einzige, das eine 
für die meisten praktischen Zwecke ausreichende Wirksamkeit besitzt. Auch 
in anderer Beziehung besitzt das Sublimat, besonders vor den Phenol- und 
Kresolpräparaten, Vorzüge: es ist wohlfeiler, in der wirksamen Concentration 
weniger giftig, es greift die Hände nicht an und ist geruchlos. Dem gegen¬ 
über fällt der Nachtheil, dass es gegen Staphylokokken nur geringe Wirk¬ 
samkeit besitzt, nicht sehr ins Gewicht. Allerdings müssen wir uns be¬ 
wusst bleiben, dass in denjenigen Fällen, wo es auf eine Vernichtung von 
Staphylokokken ankommt, das Sublimat ebenso, wie die anderen von mir 
geprüften Desinfectionsmittel (s. Tab. I, Vers. 19 und Tab. IV, Vers. 19 
u. 20 u. 10b), versagt. Ein Versuch, den ich in dieser Richtung an¬ 
stellte, hat, wie es nach den Reagensglasversuchen schon zu erwarten 
war, ein vollständig negatives Resultat geliefert. Es gelang auch ohne 
Schwefelammoniumbehandlung nicht einmal die Handfläche von Stapl^io- 
kukken zu befreien. 
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In der Praxis sind aber die Fälle, wo eine Abtödtung der Staphylo¬ 
kokken verlangt wird, doch recht selten, so dass der praktischen Bedeutung 
des Sublimates hierdurch wenig Abbruch geschieht. Für die hygienische 
Händedesinfection werden wir das Sublimat vorläufig nicht entbehren 
können. 

Immerhin schien es mir der Mühe werth zu sein, einige andere Des- 
infectionsmittel, denen eine besonders gute Wirksamkeit nachgerühmt wird, 
auf ihren Effect bei der Händedesinfection zu prüfen. 

Die Resultate sind in Tabelle IV verzeichnet. 

Nr. 1 bis 3 wurden mit Seife angestellt, nur um die Wirkung der 
mechanischen Reinigung zu erproben. In keinem Falle, auch nicht bei 
Anwendung von Sapal, einer festen Spiritusseife von vorzüglicher Reini¬ 
gungskraft, gelang es, auch nur die Handfläche ganz frei von Coli zu be¬ 
kommen. In einem zu anderem Zwecke angestellten Versuche mit Sapal 
(s. S. 506) war übrigens einmal die Handfläche keimfrei geworden, auf 
den Unternagel raum zeigte sich aber auch hier keine Wirkung. 

Ebenso lieferten Schwefelsäure V 2 - und 1 proceutig, Wasserstoffsuper¬ 
oxyd 1- und 3procentig, Lysol 2- und öprocentig, Cyllin lprocentig, 
ferner die von Krönig und Paul 1 so warm empfohlene Mischung von 
Kaliumpermanganat und Salzsäure keine befriedigenden Resultate. Auch 
eine Lösung von Kresolseife in 60 procentigem Alkohol hatte keine ge¬ 
nügende Wirkung, ebenso der in der Chirurgie mit gutem Erfolge be¬ 
nutzte Seifenspiritus. 

Das einzige Mittel, welches auch den Unternagelraum mit einiger 
Sicherheit desinficirte, war das Jodtrichlorid (Versuch 11 bis 20). Eine 
1 procentige Lösung genügte bei 1 Minute langem Bürsten — einfaches 
Waschen ist nicht sicher (Versuch 12 u. 17) — um das Auswachsen 
der Colikeime auf festem Nährboden zu verhindern. Auf flüssigem 
Nährboden kamen sie aber auch hier zur Entwickelung, (Versuch 18). 
Ebenso war auch gegen Staphylokokken (Versuch 19 u. 20) die Wirkung 
mangelhaft. 

Das Jodtrichlorid besitzt also vor dem Sublimat keine Vorzüge, eine 
allgemeine Anwendung verbietet sich schon durch den hohen Preis 
(1 Liter 1 procentige Lösung kostet 80 Pfennige), auch ist der starke 
Jodgeruch der Lösung unangenehm. 

Nach diesen Ausführungen ergebet) sich für die hygienische Hände¬ 
desinfection folgende Regeln: „Hat der Krankenpfleger (Arzt u. s. w.) einen 


* B. Krönig u. Th. Paul, Die chemischen Grundlagen der Lehre von der 
Giftwirkung und Desinfection. Diese Zeitschrift. Bd. XXV. S. 1. 
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ansteckenden Kranken, dessen Ausscheidungen oder mit diesen verunreinigte 
Gegenstände berührt, so soll er sofort seine Hände in eine Sublimatlösung 
1:1000 eintauchen und in dieser den Nagelfalz und den Unternagelraum 
aller Finger mit Hülfe eines kleinen Schwämmchens oder einer Bürste 
gründlich reinigen. Die Hände sollen nach dieser Waschung nur ober¬ 
flächlich abgetrocknet und nicht vor Ablauf von 5 Minuten mit Wasser 
und Seife gereinigt werden. 

So weit es thunlich ist, soll der Krankenpfleger bereits ehe er Aus¬ 
scheidungen oder damit iuficirte Gegenstände berührt, seine Fingerspitzen 
mit Sublimatlösung befeuchten.“ 

Die gewissenhafte Befolgung dieser Vorschriften wird meiner Ansicht 
nach genügen, eine Händedesinfection im hygienischen Sinne, d. h., wie 
sie zur Verhütung der Uebertragung von Krankheiten nothwendig ist, 
herbeizuführen. Wir dürfen annehmen, dass die mit Sublimat impräg- 
nirteu Keime bei der Berührung vou Mund und Nase nicht unter Ver¬ 
hältnisse kommen, die einer Ausfüllung des Sublimats durch Schwefel¬ 
ammonium oder dem unbehinderten Auswachsen in grösseren Mengen 
Bouillon analog sind — vielmehr wird das Auswachsen der Keime auf den 
Schleimhäuten voraussichtlich noch mehr behindert sein, als auf den 
künstlichen festen Nährböden. Immerhin werden weitere Untersuchungen 
darüber entscheiden müssen, wie weit etwa eine Verschärfung dieser Vor¬ 
schriften, die bei besonders gefährlichen Coutagien (Pest, Pocken u. s. w.) 
erwünscht sein könnte, ausführbar ist. 

Da Staphylokokken durch diese Art des Vorgehens nicht sicher un¬ 
schädlich gemacht, so wird es sich empfehlen, wenn es sich einmal 
bei der hygienischen Händedesinfection ausnahmsweise darum handelt, 
Staphylokokken von den Händen zu entfernen, anhaltendes Reinigen im 
Wechsel mit der Anwendung von Desinficientien heranzuziehen, wie 
es in der Chirurgie gebräuchlich ist. Das kann in diesem speciellen 
Falle ohne Schaden geschehen, weil es bei den überall vorhandenen 
Staphylokokken nicht so sehr auf Keimvernichtung ankommt 


Tabelle I. 

Versuche mit Kresolseifenlosnng. 

a) Reagensglasversuche. 

1. Aufschwemmungen von: 

Bacterium coli.| zeigten nach 1 Min. langer Einwirkung 

Staphylococcus pyog. aureus Partsch 1 von 5 procentiger Carboiseifenlösung 
„ „ „ Speck J kein Wachsthum mehr in Gelatine. 
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la. Aufschwemmungen von: 

Bacterium coli \ zeigten nach 1 / a Min. langer Einwirkung 5 procentiger 
u. Typhusbacillus I Kresolseifenlösung kein Wachsthum mehr in Qelatine. 

1 procentige Carbolsäure tödtete den Typhusbacillus erst zwischen 5 und 
10 Min. langer Einwirkung, Bacterium coli noch nicht nach 40 Min. ab. 

2. Staphylokokken an Granaten wurden zwischen 3 und 5 Minuten 
abgetödtet. 

b) Händedesinfectionsversuche an inficirten Händen. 


Mit zwei Ausnahmen (s. Bemerkungen) war das Testobject Bacterium coli. 
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Tabelle II. 

Versuche mit 1 pro mill. Sublimatlösung. 


I. Vorversuche mit Aufschwemmungen und Granaten. 

a) Mit nachträglicher Ausfällung des Sublimats 
durch Schwefelammonium. 


Versuch 1. Coligranaten zeigten noch nach 5 Min. langer Sublimat- 
einwirkung mit nachträglicher Ausfällung durch 1 '13procentigesS.-A. Wachs¬ 
thum in Bouillon. 


Versuch 2. Gleich Vers. 1. Coligranaten wuchsen noch in Bouillon 
nach 10 Min. langer Sublimateinwirkung. 

Versuch 3. Coligranaten. Sublimat ausgefällt mit 1*13, 0-5 und 
0*1 procent. S.-A., und (zum Vergleich) ohne S.-A. 

Ohne S.-A.: Nach 1 Min. langer Sublimateinwirkung kein Wachsthum, 
mit 1*13 procent. S.-A.: Wachsthum noch nach 20 Min. Sublimateinwirkg. 
mit 0-5 pro mill. „ : „ „ „ 10 „ „ 

mit 0-1 pro mill. „ „ „ 20 „ „ 

Anm. Die 1-13 procent. S.-A.-Lösung wirkte auf die Granate 1 Min., die 0*5 
und die 0-1 procentige 1 Stunde ein. 

Versuch 4. Typhusgranaten: Wachsthum noch nach 5 Min. Sublimat¬ 
einwirkung. 

Versuch 5. Typhusgranaten: Wachsthum noch nach 5 Min., nicht 
mehr nach 10 Min. Sublimateinwirkung. 

Ausfällung bei Vers. 4 und 5 durch 1*13 procent. S.-A. 


Versuch 6. Aufschwemmung von: 

Bact. coli: Wachsthum in Gelatine nach 20 Min. langer Einwirkung 
von Sublimat. 

Staphylococcus pyogenes aureus Speck: Wachsthum nach 20 Min. 
langer Einwirkung von Sublimat. 


Anm. S.-A, = 1*13 Procent. 

Aufschwemmung von: 

Wachsthum in Bouillon und Gelatine 
nach 70 Min. Sublimateinwirkung. 


Versuch 7. 

Bacterium coli 
Staphylococcus pyog. aureus Speck 
,, „ ,, Partsch 


Anm. Ausfüllung mit 0*5 pro mill. S.-A. 5 Min. lang. 


b) Ohne Ausfüllung des Sublimat durch S.-A. 

Versuch 8. Eine Typhusgranate x / 4 Min. in Sublimat, dann Bouillon, 
zeigt kein Wachsthum. Nach 48 Stunden dieselbe in 1*13 procent. S.-A.. 
dann in Bouillon, zeigt auch kein Wachsthum. Eine neue Granate in der 
alten Bouillon wächst hingegen gut. 

Versuch 9. Aufschwemmung von Staphylococcus pyog. aureus Speck 
in Bouillon: nach 5 Min. Sublimateinwirkung noch Wachsthum. 

„ 10 ,, „ kein ,, 

in Gelatine: „ 10 „ „ noch „ 
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Tabelle II. (Fortsetzung.) 

Versuch 10. Aufschwemmung von: 

Staphyloc. pyog. aureus Partsch 1 schon nach , / 4 Min. Sublimat- 
Bacterium coli.J einwirkg. auch kein Wachsthum mehr. 

Versuch 11. Aufschwemmung von: 

Bact. coli in Bouillon: | , , ... a ,. 

• hl i i.- i nach 1 Min. Sublimat kein Wachsthum mehr, 
in Gelatine: I 

Staphyl. pyog. aur. Partsch: 

in Bouillon: nach 1 Min. kein Wachsthum mehr, 

in Gelatine: nach 5 Min. noch Wachsthum, nach 10 Min. kein 

Wachsthum mehr. 

Staphyl. pyog. aur. Speck: 

in Bouillon: nach 3 Min. noch Wachsthum, 

„ 6 „ kein „ mehr, 


in Gelatine: „ 20 


noch 


(10—20 Col.). 


Tabelle III. 

II. H&ndedeBinfeetionsversuohe an infloirten Händen. 

Bei allen Versuchen der folgenden Tabelle war das Testobject Bact. coli, 
a) Mit Ausfällung des Sublimat durch 1*13 Procent 
Schwefelammonium. 


CD 

a 

a 

u 

$5 


Anzahl d. Colonieen 


Art der Desinfection 


Hand¬ 

fläche 


unter dem 
Nagel 


Bemerkungen 


I 


12 Waschen mit 1 pro raille Sublimat 1 */* Min. 9 
mit einem Schwämmchen, l / 2 Min. ange¬ 
trocknet. DannS.-A., Leitungswasserspülung, 

Abtrocknen im Handtuch. 

13 Genau wie Nr. 12. | 

14 Genau wie Nr. 12 u. 13. 

15 Wie Nr. 12, aber nach Desinfection die 
1. Hand nach l / 2 Std., die r. Hand nach 

1 Std. in S.-A. getaucht. | 

1. Hand. i 

r. Hand. j 

16 Waschen mit Bürste 1 V* Min., 1 j. t Min. an- 

, getrocknet, sonst wie Nr. 12 . I 

17 Waschen mit Schwämmchen 37* Min., % Min. zahlreich 

ausgetrocknet, mit kleinen Schwämmchen , 

jeden Nagel besonders bearbeitet. | 

18! Wie Nr. 17, 4’/* Min. lang gewaschen, 'zahlreich 

19 Hände in Sublimat getaucht, abgetrocknet, 0 1 

nach 20 Min. inficirt u. dann wie bei Nr. 12.i i 


I 


0 

6 


0 

0 

1 * 


sehr viel 
19 


zahlreich 


sehr viel 


zahlreich 


* lag am Rand 
der Platte. 


durch Probeent¬ 
nahme v.d. Hand¬ 
fläche vor der 
Waschung mit 
Sublimat (also 
unmittelbar nach 
d. lnfection) kein 
(V>li nachweisbar. 
Vgl. Nr. 24—27. 


33 * 
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Tabelle III. (Fortsetzung.) 

b) Ohne Ausfällung durch Schwefelammonium. 


Nr. Art der Desinfection ! 

J 

20 1 Min. gewaschen ohne mechanische Hülfs- 
mittel, nur die Nagel gegenseitig an einander 
| gelüftet. Sublimat l / 2 Min. angetrocknet. 

21 I Waschen 7a Min., sonst wie Nr. 20. 

22 ! lnfection; dann r. Hand: l / 4 Min. ohne 
Waschbewegungen in Sublimat gehalten, 
dann gleich in Wasser gespült und ab¬ 
getrocknet; 1. Hand: momentan in Sublimat 
getaucht, l / 4 Min. angetrocknet, dann Wasser¬ 
spülung und abgetrocknet. 

Infection; 3 Min. Waschen in Sublimat mit 
Schwämmchen und Reinigung der einzelnen 
Nägel durch kleine Schwämmchen; V f Min. 
augetrocknet. Bo ui 1 Ion-Nährboden. 

lnfection; 1 Min. Waschen in Sublimat mit 
Bürsten. 

Entnahme 5 Min. nach der Desinfection | 


23 


23a 


Anzahl der Colouieen 
Handfläche 1 unter dem Na.v 


0 


o 

0 


Entnahme 15 Min. nach der Desinfection 


Bouillon trüb, 
latineplatten 

kein Coli i 


Agar: 0 
Bouillon: Coli 

Agar: 0 
Bouillon: Coli 


0 

0 

sehr viel 

Colirasen 


gegossene ije¬ 
ergaben : 

zahlreich 

Coli 


Agar: 0 
Bouillon: Coli 

Agar: 0 
Bouillon: 1 ’oli 


c) Sublimatbehandlung vor der lnfection. 

24 Hände kurz in Sublimat getaucht, Leitungs- 0 o 

Wasserspülung; dann lnfection. 

25 WaschungmitSuldimat. dann Wasserspülung, 

dann lnfection. Nach 10 Min. und 35 Min. ( 

Proben entnommen. Die der 1. Hand auf | 

Drigalski-Agar, die der r. Hand in Bouillon. 

1. Hand (Agar) 

nach 10 Min. ü I u 

„ 35 .I 0 0 

r. Iland (Bouillon) i 

nach 10 Min. kein Coli Coli 

,, 35 *. »« 

26 Hände in Sublimat getaucht, Leitungswasser- 
spülung, nach 5 Min. inticirt. 1 / 2 Std.trocknen, 
lassen. Dann die eine Hand in S.-A.(l • 13 Proc, 
gesteckt) („S.-A.-Hand“), die andere (.,Subli¬ 
mathand“) nicht. 

(S.-A.) Hand. 0 20-25 

Sublimathand. 0 ; 0 

27 Wiederholung von Nr. 26. ( 

(S.-A.)-Hand. 0 i zahlreich 

Sublimathand.' 0 0 

28 Waschung mit Sublimat, dann lnfection. 

Entnahme na.-h 5 Min. . . j ' Bouiufkein Coli ' BoüüSmColi 

Entnahme nach 10 Min. . . j nounh^kein CoE Bouillon: 0»li 


Google 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 










Hygienische Händebesinfection. 


517 


Tabelle III. (Fortsetzung.) 


Nr. Art der Desinfection 

Anzahl der Colonieen 
Handfläche unter dem Nagel 

29 Waschung mit Sublimat, dann Infection. 



Entnahme sofort. 

Agar: zahlreich 

— 

Entnahme nach 10 Min. . . | 

Agar: 0 

BouilL: kein Coli 

Agar: 0 
Bouillon: Coli 

30 Waschung mit Sublimat, nach 10 Min. Infect. 



Entnahme nach 1 Min. . . j 

Agar: 0 

Bouill.: kein Coli 

— 

Entnahme nach 10 Min. . . j 

Agar: 0 

Bouill.: kein Coli 

Agar: 0 
Bouill.: k.Coli 


Tabelle IV. 

Versuche mit verschiedenen Desinfectionsmitteln au den inücirten Händen. 

Testobject: Bacterium coli. 


Nummer 

Desinfectionsmittel 

Art der Desinfection 

Anzahl d. Colon. 

1 Hand- unter 

fläche d. Nagel 

Be¬ 

merkungen 

l 

Kaliseife d. Pharmacopoe 

2 Min. lang gebürstet 

14 

Colirasen 

1 

|im Wasch- 

2 

Sapal 

o 

u »» »> »» 

viel 

sehr viel 

< wasser sehr 
l viel Coli. 

3 

Sapal 

Waschen unter fiiessen- 
dem Leitungswasser 

1 

ff 


4 

1 proc. Wasserstoffsuper¬ 
oxyd 

Bürsten 2 Min. lang 

sehr viel 

1 

ff 


5 

3 proc. „ 

tt ^ n ,, 

ff ff 

ff 


6 

2 procentiges Lysol 

n 2 ti fi 

5 

zahlreich 


7 

5 M ft 

i» ^ ,, n 

0 

1 30—40 


8 

Kaliumpermanganat 
und Salzsäure 

Bürsten 2 Min. lang 

0 

sehr viel 


9 

1 procent. Cyllin 

ff 2 ,, ,, 

0 

ff ff 


10 

60 procent. Alkohol 
mit Kresolseifenlösung 

9 

ff Ä ff ff 

0 

zahlreich 


10a 

Seifenspiritus 

1 Min. mit Bürste 

0 

viel 

Bact. coli 

10b 

tf 

1 ff ff ff 

0 

ff 

Staphylok. 

11 

1 procent. Jodtrichlorid 

Bürsten 2 Min. lang 

0 

0 


12 

1 

1 Min. ohne Bürste 
gewaschen 

0 

0 


13 

7, .. 

2 Min. gebürstet 

0 

0 


14 

Vs ** »» 

1 Min. ohne Bürste 
gewaschen 

0 

sehr viel 
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Albrecht Speck: Hygienische Händedesinfection. 


Tabelle IV. (Fortsetzung.) 


Anzahl d. Colon. ' ^ 

TV^ 

Desinfectionamittel Art der Desinfection Hand- j unter merkun'en 

i fläche | d. Nagel i ^ 


15 

2 pro mill. Jodtrichloridj 

2 Min. gebürstet 

; o 

zahlreich 

16 

1 j» »» i 

2 » 


>7 

2 

sehr viel 

17 

1 procent. „ 

1 Min. 

ohne Bürste 

0 

zahlreich 

18 

1 

1 „ 

mit 

J 

| Agar 0 

Agar 0 

1 M ft 

” 1 

| Bouill. 0 

Bouillon: 







| Coli 

19 

\ \ 

1 »1 ft 

3 „ 

77 

77 

0 

viel Staphylok. 

20 

1/ 

1% ff ff 

1 ,, 

V 

77 

viel 

77 77 

21 

l l % „ Schwefelsäure 

i „ 

>7 

77 

0 

h Bact. coli 

22 

1 O ff 

i „ 

»7 

77 

0 

77 77 
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Zur Methodik der Pestvaccin-ßereitung. 

Von 

Prof. Dr. B. Gosio, 

Director der mlkrobiologlscheu Laboratorien des iUllenlioheu Gesundheitsamtes. 


Unter den Mitteln, die Verbreitung der Bubonen pest zu verhindern, 
hat bereits seit geraumer Zeit und überall das Verfahren der sogenannten 
activen Immunisirung grosse Aufmerksamkeit auf sich gezogen; 
vermittelst desselben können ganze Bevölkerungsgruppen, die der Gefahr 
besonders ausgesetzt sind, immunisirt werden. Es stützt sich auf das be¬ 
kannte Princip Ferran’s 1 , vermittelst todter Bakterienkörper eine Immuni- 
sation hervorzubringen, und ist namentlich von B[affkine 2 empfohlen 
worden, welcher zuerst ein Vaccin dieser Art gegen die Pest hergestellt 
hat. Dieser hat die Anwendung und Bedeutung desselben als eines in 
erster Linie stehenden Mittels zur Bekämpfung der Pestepidemieen mit 
grossem Eifer vertreten. In der That hat Haffkine’s Enthusiasmus zu 
vielen Discussionen geführt, in deren Verlauf namentlich Bitter 3 gegen 
das Verfahren sich ausgesprochen hat. Es muss jedoch sogleich bemerkt 
werden, dass die Ausstellungen Bitter’s sich vielmehr auf das von 
Haffkine angewendete Product, als auf sein Princip an sich beziehen. 
Bitter selbst leugnet nämlich nicht, dass das Verfahren practisch ver¬ 
vollkommnet und wirksamer gemacht werden könnte. 

Dass die Sache so steht, ist durch die deutsche zum Studium der 
Pest nach Indien gesandte Commission erwiesen worden 4 ; die Unter- 

1 T. Ferran, Revendication de la priorite de la d^cou verte des vaccines du 
cholera asiatique. Barcelone 1888. Acadtmie des Sciences . Paris. Sdance 27 aoüt 
1888. 

2 British med. Journal . 1897. 

3 Diese Zeitschrift 1899. Bd. XXX. 

4 Arbeiten aus dem Kaiserl . Gesundheitsamte. 1899. Bd. XVI. 
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suchungen dieser Commission haben die' Möglichkeit eines nachhaltigen 
Schutzes des Organismus vermittelst todter Pestculturen festgestellt. Es 
hat sich jedoch als nothwendig herausgestellt, dass die Bereitung des 
Vaccins mit Hülfe von jungen und sehr virulenten Culturen ausgeführt 
wird und die Abtödtung der Bacillen mit der grössten Schonung der 
in ihnen enthaltenen activen Substanzen erfolgt. Ausserdem hat sich zu 
grösserer practischer Garantie die Anwendung ziemlich hoher Dosen (eine 
ganze Agarcultur für Erwachsene) als zweckmässig ergeben. 

In den letzten Jahren, während welcher die Bubonenpest nicht mehr 
bloss ein historisches Interesse besass, sondern eine unmittelbare Be¬ 
unruhigung hervorrief, haben, ausser den genannten, verschiedene Autoren 
Beiträge mannigfacher Art zur Bereitung des Pestvaccins geliefert. Be¬ 
sondere Erwähnung verdienen Lustig und Galeotti 1 , Terni und Bandi 2 . 
Calmette 3 , Kolle 4 5 , und Besredka. 6 

Ich trete hier nicht in eine nähere Besprechung der verschiedenen 
Präparate ein, welche die citirten Forscher auf Grund ihrer Untersuchungen 
zu empfehlen bewogen worden sind. Mir kommt es nur darauf an, einige 
neue Einzelheiten der Methode bekannt zu machen, die für eine den all¬ 
gemeinen Gesichtspunkten der deutschen Commission entsprechende Be¬ 
reitung des Vaccins in grossem Umfang dienlich sein möchten. Ich liefere 
hiermit das Resultat meiner innerhalb mehrerer Jahren gewonnenen Er¬ 
fahrung, da ich schon im Jahre 1899 bei dem ersten Besuch der Bubouen- 
pest in Europa (Epidemie von Oporto) von der italienischen Regieruug be¬ 
auftragt wurde, die Fabrikation des Pestvaccins, für welche ein besonderes 
Laboratorium auf der Insel Pianosa (Toscanischer Archipelagus) eingerichtet 
wurde, zu überwachen. 

Die Hauptschwierigkeiten, welche jedem, der mit einem solchen öffent¬ 
lichen Dienst betraut ist, in die Augen fallen, sind namentlich dreierlei 
Art: 1. eine grosse Menge wirksamen Materials in kurzer Zeit 
herzustellen; 2. eine Garantie für die Freiheit von fremden 
Keimen zu bieten; 3. für die Beständigkeit der für die 
Impflinge bestimmten Dosen einzustehen. 

Zur Ueberwindung der ersten unter diesen Schwierigkeiten haben die 
meisten das System befolgt, den Pestbacillus in Agar zu cultiviren und. 
sobald die Culturen sich völlig entwickelt haben, die bakterischen Beläge 


1 Deutsche mei. Wochenschrift. 1897. 

8 Khenda. 1900. 

• Siche Inaug.- Diss. von Deutmann. — Ref. Centralhlatt für Bakteriologie. 
1901. Bd. XXIX. 

4 Diese Zeitschrift, 1901. Bd. XXXVI. - 1904. Bd. XLVIII. 

5 Amtales de V Institut Pasteur. 11*02. 
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abzunehmen. Man kann sich leicht über die Complicirtheit einer solchen 
Methode Rechenschaft geben: erstens ist dieselbe keineswegs frei von Ge¬ 
fahr, besonders wenn es sich um eine Bereitung in grossem Maassstabe 
handelt; zweitens hat sie zu unmittelbarer Folge die zweite oben hervor¬ 
gehobene Schwierigkeit: die Masse ist schwer vor Verunreinigung zu be¬ 
wahren. 

Viele glauben diesen Uebelständen durch Zusatz von Carbolsiiure 
(0*5 Procent) abhelfen zu können, aber das hierauf gesetzte Vertrauen ist 
illusorisch, da man auf sichere Desinfection nicht rechnen kann. 1 In 
Bezug auf den dritten für die Impfpraxis sehr wichtigen Punkt, nämlich 
die Nothwendigkeit, auf ein immer gleichmässig wirksames Vaccin seinem 
Volum gemäss rechnen zu können, kann man vermittelst der Abwägung 
seiner activen Bestandtheile eine hinlängliche Sicherheit erhalten. Jeden¬ 
falls besitzt Lustig’s Vaccin vor allen anderen den wesentlichen Vortheil, 
abgewogen werden zu können. Zur Ausbeutung dieses Vortheils schlägt 
Calmette 2 vor, trockene Bakterienkörper anzuwenden. Im Allgemeinen 
lässt sich jedoch dasselbe Ziel erreichen, wenn man feststellt, ein wie 
grosses Bakteriengewicht auf eine Volumeinheit Flüssigkeit kommt. In 
dieser Hiusicht hat Cruz 3 die Technik vervollkommnet, indem er sich 
einer indirecten Abwägung bediente: Gewicht des die Bakterienmasse 
enthaltenden Extractes der Flüssigkeit — Gewicht des von 
den Bakterien befreiten Extractes der Flüssigkeit = Gewicht 
der Bakterienmasse. 

Vermittelst dieses und analoger Verfahren hat sich eine Norm fest¬ 
setzen lassen, um die Quantität activer Substanz, die mit einem Cubik- 
centimeter injicirt wird, genau zu kennen. Ausserdem erlaubt dieselbe, 
bei verschiedener Bereitung homogene Vaccine zu erhalten. In der That 
kann man, sei es, dass man Flüssigkeit fortuimmt oder hinzufügt, den 
Zweck erreichen, dass eine Volumeinheit immer dasselbe Gewicht von 
Bakterien enthält. 

Es bleiben also zwei schwierige Punkte der Technik: man muss das 
Vaccin reichlich und wirksam, aber andererseits auch frei von Verunreinigung 
gewinnen. — Nach vielen Versuchen habe ich mich von der Zweckmässig¬ 
keit einer Methode überzeugt, die diesen Anforderungen ziemlich gut ent¬ 
spricht Ich bediene mich Bouillonculturen, die in Gefässen mit einem 
sehr weiten Boden angefertigt werden. Hier haben mir die bekannten 


1 Noch kürzlich ist in Iudien ein schwerer Tetanuslall in Folge verunreinigten 
Pestvaccins vorgekommen. Die Gegenwart der das Vaccin bildenden Bakterien kiirper 
verbirgt die Entwickelung fremder Keime. 

* A. a. O. 

* Centralhlatt für Bakteriologie. 1902. Bd. XXX11. 
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Fernbachflaschen, welche für die Herstellung des Diphtherietoxins all¬ 
gemeine Anerkennung gefunden haben, sehr gute Dienste geleistet In 
diese Flaschen wird eine dünne Schicht Nährbouillon 1 gegossen, soviel als 
genügt, um den Boden des Gefässes zu bedecken: im Allgemeinen schwankt 
das Bouillonvolum zwischen 180 und 200 ccm . Hierauf werden die Flaschen 
sterilisirt und mit einer grossen Menge junger Pestbacillenculturen besäet 
Die reichliche Menge der Keime hat den Zweck, das nummerische Wachs¬ 
thum der Bakterien so zu fördern, dass die Culturen in der geringst¬ 
möglichen Zeit mit denselben bereichert werden. Auf diese Weise gelangt 
man dazu, noch sehr junge und doch schon mit beträchtlichen Mengen 
nützlichen Materials angefüllte Culturen zu erhalten. Hierfür ist besonders 
der Umstand günstig, dass die Bakterienaussaat sich in einer Flüssigkeits¬ 
schicht von sehr geringer Dicke, aber höchst ausgedehnter Oberfläche 
verbreitet. Ich glaube, weitere Details über diese Eigentümlichkeit der 
Technik geben zu müssen, weil mir dieselbe sehr geeignet scheint, die 
Culturernte zu erhöhen. Wie bekannt, localisirt der Pestbacillus in Nähr¬ 
bouillon seine Entwickelung in der Weise, dass er gleichsam einen Boden¬ 
satz von bakterischen Zoogleen, die in den unteren Schichten liegen, 
bildet; der Rest der Flüssigkeit bleibt klar. Mit der Zeit kann auch eine 
Entwickelung an der Oberfläche stattfinden, aber auch in diesem Fall ist 
die Vervielfältigung der Keime in einer gewissen Tiefe sehr beschränkt; 
es bleibt daher schliesslich ein grosser Theil der Flüssigkeit von bakterischer 
Entwickelung frei. Nun liegt es offenbar im Interesse dieser Bereitung, 
bei der es darauf ankommt, über eine grosse Ansammlung specifischer 
Mikroorganismen verfügen zu können, das Volum einer Masse, die nicht 
nur als nutzlos, sondern als schädlich zu betrachten ist, da sie lediglich 
eine Verdünnung des activen Materials darstellt, so viel als möglich zu 
vermindern. Hierzu gelangt man am besten dadurch, dass die Dicke der 
Flüssigkeitsmenge eingeschränkt und ihre Oberfläche ausgedehnt wird. 
Dann wird fast die ganze Schicht von Mikrobenentwickelung durchdrungen 
und die Bakterien werden ausserdem durch die grosse Quantität der zu 
ihrer Verfügung stehenden Luft begünstigt: auf diese Weise wird der un¬ 
nütze Theil des Nährsubstrats, in welchem die Cultur sich vollzieht, auf 
ein Minimum reducirt und unter günstigen Bedingungen kann man auf 
eine Ausbeute rechnen, die der durch eine Agarstrichcultur gewonnenen 
zu vergleichen ist. In Bezug auf diesen Punkt habe ich viele vergleichende 
Versuche angestellt und bin immer zu dem Ergebniss gekommen, dass, 
ceteris paribus, die Bakterienernte vermittelst einer rationellen Ver- 


1 Eine schwach alkalische Bouillon mit 2 Procent Pepton hat sich als zweck¬ 
mässig erwiesen. 
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theilung der Nährmasse beträchtlich vermehrt wird. Während ich z. B. 
aus einem Liter Nährbouillon, der nur in zwei Gefasse zu gleichen Hälften 
gegossen war, nach einer 3 tägigen Entwickelung nur 0-37« Pestbacillen 
erhalten konnte, habe ich von einem anderen Liter derselben, in 5 Reci- 
pienten gleichmässig vertheilt, 1*05* gewonnen. Eine an Bakterien so 
reiche Aufschwemmung kann in der Praxis schon ein brauchbares Vaccin 
liefern; es ist dann im wesentlichen nur noch für eine geeignete Abtödtung 
der Keime zu sorgen. In der That kann man mit 2 oder 3 ccm einer 
solchen Cultur ein nützliches Product einzuimpfen gewiss sein, denn dieses 
ist fast demjenigen einer jungen Röhrchenagarcultur vergleichbar, deren 
Bakterienertrag meinen Untersuchungen nach durchschnittlich 8“s nahe 
liegt. 1 Das mit dieser einfachen Methode hergestellte Vaccin hat bei den 
zahlreichen in Neapel während der kleinen Pestepidemie von 1901 und 
auch bei den in den folgenden Jahren zum Schutz gegen neues Eindringen 
der Krankheit ausgeführten Impfungen gute Dienste geleistet. Ein experi¬ 
mentelles, zu Gunsten dieses Vaccins sprechendes Ergebniss haben die 
kürzlich von Jatta und Maggiora* ausgeführten Untersuchungen ge¬ 
liefert, indem sie seine Wirksamkeit Meerschweinchen und Ratten gegenüber 
erwiesen haben. Ich habe mich jedoch von der Möglichkeit überzeugt, 
das Verfahren noch weiter zu vervollkommnen: das Hauptmittel dafür be¬ 
steht darin, dass man die Bakterienmasse vermittelst eines hohes Aggluti- 
natiousvermögen besitzenden Serums niederschlägt, um die active Substanz 
noch mehr zu concentriren. Eine ähnliche Behandlung ist schon von 
Besredka 3 vorgeschlagen worden; dieser richtet jedoch seine Aufmerksam¬ 
keit hauptsächlich auf die schon abgetödteten Bakterien, namentlich um 
ein Serumvaccin herzustellen, welchem er eine besondere Wirksamkeit bei¬ 
legt. Da Besredka Agarculturen zur Darstellung seines Impfstoffes an¬ 
wendet, so hat in diesem Fall der Gebrauch des Serums im wesentlichen 
nicht den Zweck, das active Material zu concentriren, sondern die wirk¬ 
samen Eigenschaften desselben zu modificiren. Da ich mich des Serums 
nur als Reactivs zur Fällung der Bakterienmasse bedient habe, so kann man 
dem Product nicht den Werth des Besredka-Vaccins zusprechen; jedoch ist 
es unschwer, vermittelst weiterer Verarbeitung der Bakterienmasse, nach den 
Vorschriften von Besredka selbst, ein ähnliches Resultat zu erreichen. Sind 
die specifischen Mikroorganismen in einen kleinen Raum zusammengedrängt, 
so wird die klare, obenstehende Flüssigkeit abgegossen, der Rückstand bei 

* Indirecte Abwägung nach Verdampfung der Flüssigkeit im Wasserbad vor 
und nach der Befreiung von den Keimen und völlige Austrocknung des Rückstandes 
im Exsiccator. 

* Vaccinazioni e sieroprojilassi nell’ infezione pcstosa. Roma 1904. 

* A. a. O. 
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der erforderlichen Temperatur sterilisirt und der iu activer Substanz be¬ 
stehende Inhalt vermittelst der schon erwähnten Methode indirecter Ab- 
wägung bestimmt. Schliesslich hat sich die Bereitung nach dem Typus, 
den man annehmen will, zu richten, d. h. man fügt eine so grosse Menge 



indifferenter Flüssigkeit hinzu, als sich aus der Berechnung ergiebt, um 
die als beständige Norm festgesetzte Verdünnung des Vaccius zu erreichen. 
Indem ich mich auf die beistehenden Abbildungen beziehe, will ich das 

von mir bei dieser Gelegenheit mit Vortheii 
angewandte Verfahren auseinandersetzen. 

Die die Bouillon enthaltende Flasche A 
ist mit einem kleinen Glasröhrchen a ver¬ 
sehen ; dieses geht durch den Watte¬ 
stöpsel und setzt vermittelst eines Gumtni- 
schlauches c, der an dem anderen Ende 
ein zweites Glasröhrchen d trägt, die grosse 
Flasche mit der kleinen ebenfalls Nähr¬ 
bouillon enthaltende Provette B in Verbin¬ 
dung. Der Gummischlauch c ist von einer 
solchen Länge, dass man die Provette B 
auf ein über dem offenen Ende von a liegen¬ 
des Niveau heben kann. In der Nähe des 
Punktes, an welchem c mit a verbunden ist, wird ein Klemmer A, der 
die Cömmunication verschliosst, angebracht. Zahlreiche, in dieser Weise 
hergerichtete Flaschen werden in einem grossen Autoclav sterilisirt. 
Während der Sterilisation wird die Luft aus dem ganzen System durch 
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den Wasserdampf ausgetrieben: nach Herausnahme der Apparate aus 
dem Autoclav sieht man das Vacuum der Köhrchen d und c durch die 
Flüssigkeit der Provette B, welche bis zum Klemmer hinaufgeht, ersetzt. 
Auf diese Weise sind die Bedingungen gegeben, um, wenn man will, die 
Flüssigkeit von B in die Flasche A übertreten zu lassen. Hierfür genügt 
es, die Provette zu heben und den Klemmer zu öffnen: mit dem Ueber- 
giessen beginnt man, sobald eine Pestbacillencultur sich gut in der 
Bouillon von B entwickelt hat, oder sobald man in derselben Bouillon 
eine reiche Aufschwemmung der aus Agarculturen entnommenen Pest¬ 
keime gemacht hat. Ich bemerke, dass, wenn man mit solchen Vorsichts¬ 
maassregeln verfahrt, man unter anderen Vortheilen auch denjenigen einer 
hinlänglichen Garantie gegen von aussen kommende Verunreinigungen 
gewinnt. Diese könnten leicht eintreten, wenn man das System befolgt, 
die Flaschen direct zu besäen durch Herausziehung des den weiten Hals 
ausfüllenden Wattestöpsels. 

Sobald die Culturen zu der beabsichtigten Entwickelung gelangt sind, 
werden alle in ein einziges oder, je nachdem es erforderlich ist, in mehrere 
geeignete Gefässe gegossen. Letztere sind mit einem Einlassröhrchen 
versehen, welches vermittelst eines Gummischlauches mit dem Seiten¬ 
röhrchen m, das sich an jeder Fern bachflasche befindet, leicht in Ver¬ 
bindung zu bringen ist. Auf diese Weise fliesst, wenn man die Flasche 
aufhebt, die Cultur über, ohne dem atmosphärischen Staub ausgesetzt zu 
sein. Hiernach werden sämmtliche Culturen mit einem, starkes Agglu¬ 
tinationsvermögen besitzenden Serum, behandelt. Ich habe mich mit 
gutem Erfolg eines aus dem Pasteur’schen Institut stammenden Serums 
und eiues anderen aus dem Berner Institut bedient. Die benutzte Serum¬ 
menge steht in umgekehrtem Verhältniss zu seinem Agglutinationsvermögen; 
unter allen Umständen ist es jedoch nöthig, eine über die berechnete 
hinausgehende Quantität hiuzuzufiigen. Nachdem sich die Mikroorganis¬ 
men zu einem Bodensatz angehäuft haben, zieht man die klare oder 
wenig getrübte Flüssigkeit vermittelst eines Hebers ab; der Heber kann 
auch, wenn erforderlich, an dem in die Flüssigkeit eingetauchten Ende 
mit einem Filter versehen sein. Man kommt noch viel schneller an’s 
Ziel, wenn die Operation in grossen Scheidetrichtern, die unten mit einem 
Hahn versehen sind, vorgenommen wird: in diesem Fall ist es leicht, die 
wirksame Menge durch einfache Handhabung des Hahnes zu gewinnen. 
Darauf wird die dichte Mikrobenansammlung auf die zu ihrer Sterilisation 
nötliige Temperatur gebracht. Im Allgemeinen lässt sich sagen, dass, 
wenn man dieselbe, wie die deutsche Commission anräth, 1 Stunde lang 
der Temperatur von 65° aussetzt, man den doppelten Vortheil erreicht, 
die Abtüdtung der Keime zu erhalten und zugleich ihre activen Sub- 
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stanzen so wenig als möglich abzuschwächen. Bei etwas reichlicheren 
Ausbeuten konnte ich in einzelnen Fällen constatiren, dass an einigen 
kleinen Punkten die Masse noch entwickelungsfähige Keime enthielt. 
Hieraus folgt, dass es durchaus nothwendig ist, sich der Sterilität des für 
das Vaccin bestimmten Materiales zu versichern. Natürlich ist die Sicher¬ 
heit der Controle um so grösser, je beträchtlicher die aus dem Material 
für die Prüfungsculturen entnommene Menge ist. Wenn man ferner die 
Probe in viele Bouillonröhrchen vertheilt, so vermeidet man den Uebel- 
stand, dass eine übermässige Quantität von Bakterienkörpern die Ent¬ 
wickelung noch lebender Keime verbergen könnte. Jedenfalls sind die 
Criterien, auf die sich ein so wichtiges Urtheil stützt, etwas schwankender 
Natur, namentlich, wenn es sich um eine grosse Masse Vaccin 
handelt, auf welche die aus einem kleinen Theil derselben ge¬ 
wonnenen Resultate Anwendung finden sollen. Ausserdem zeigen 
in Folge einer hohen Temperatur die wenigen möglicher Weise über¬ 
lebenden Keime eine grosse Zögerung in ihrer Entwickelung, oder diese 
letztere kann sich inmitten der Anhäufung der todten Bakterien verbergen. 
Ich glaube, für den vorliegenden Zweck in dem Kalium tellurosum ein 
gutes diagnostisches Hülfsmittel gefunden zu haben. Eine Spur Kalium 
tellurosum, der Bouillon, in welcher das zu prüfende Material aus¬ 
gesät ist, hinzugefügt, erhält sich im Fall einer absoluten Sterilität un- 
zersetzt; wenn sich dagegen ein Keim entwickelt, so entdeckt ihn das 
Tellurit, indem es ihn schwarz pigmentirt. So kann sich der Praktiker 
durch das Auftreten schwarzer Wölkchen leicht davon überzeugen, dass 
die Sterilität nicht erreicht ist. Dagegen würde die Unthätigkeit des 
Teilurits einen Beweis dafür bilden, dass alle Mikroorganismen wirklich 
abgetödtet sind. Die folgenden Thatsachen, die sich auf experimentelle, 
von mir gewonnene Daten stützen, scheinen mir in dieser Hinsicht von 
grosser Wichtigkeit: 

1. Sehr geringe (also unschädliche) Dosen Tellurit sind für 
den eben erwähnten Zweck hinreichend (1:100000 bis 1:200000). 

2. Das Reactionsphäuomen drückt sich entschiedener aus 
und wird beschleunigt durch Hinzufügung kleiner Mengen 
Zucker (z. B. reine Saccarose). Dies ist wahrscheinlich aus einer 
schnelleren Entwickelung und der Milchsäuregährung, die der Pestbacillus 
hervorruft, wie ich mit Biginelli 1 gemeinschaftlich festgestellt habe, 
herzuleiten. Die Milchsäure setzt die tellurige Säure in Freiheit und die 
letztere ist durch die Bakterieuzelle leicht zersetzbar. 

1 Gosio e Biginelli, Sul ricarabio materiale del B. della peste buboniea in 
terreno glucosato. Rivixta d’irjiene e Sani/ä publica. 1898. 
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8. Das Kalium tellurosum kann unter gewöhnlichen Um¬ 
ständen lange Zeit hindurch mit todten Culturen des Pest¬ 
bacillus in Berührung bleiben, ohne sich merklich zu ver¬ 
ändern. 1 

4 . Das genannte Salz bewahrt seine Wirksamkeit als bio¬ 
logischer Indicator Monate lang. 2 * 

Diese Thatsachen führen ohne Zweifel zu der Annahme, dass das 
Tellurit als Indicator einer eventuell ausgebliebenen Sterilität auf die 
ganze Vaccinmasse angewandt werden kann, woraus folgt, dass man nach 
der Yertheilung desselben in Fläschchen so zu sagen auf eine auto¬ 
matische Ueberwachung rechnen kann, die schnell und für jede 
einzelne Probe zu entscheiden erlaubt, ob die Sterilität sich erhalten 
hat.* Dies bezieht sich nicht nur auf den Fall, in dem trotz der Er¬ 
hitzung einige specifische Keime lebend geblieben sind, sondern auch 
auf die Möglichkeit des Eindringens fremder Keime in die Flüssigkeit 
während der zahlreichen Manipulationen, die mit ihr vorgenommen 
werden. Diesen Gegenstand habe ich schon in zwei vorläufigen Mit¬ 
theilungen kurz berührt 4 ; in einer anderen in dieser Zeitschrift erscheinen¬ 
den Publication behandle ich die Frage der Indicatoren des Bakterien¬ 
lebens in Bezug auf die praktische hygienische Ueberwachung ausführlicher. 
Hier begnüge ich mich damit, auf die wesentlichen Punkte, die sich auf 
den besonderen Fall des Pestvaccins beziehen, hingewiesen zu haben. 

Nachdem die Prüfungen auf die Sterilität der Vaccinmasse vollendet 
sind, geht man zur Abwägung der Bakterien über; man erhält das Ge¬ 
wicht der letzteren, indem man das Gewicht des Rückstandes von einem 
Volum der filtrirten Flüssigkeit von demjenigen eines gleichen Volums 
der ganzen Bakterienaufschwemmung abzieht. Auf diese Weise gewinnt 
man vermittelst der physiologischen NaCl-Lösung, oder noch besser Nähr- 


1 Für die Temperatur von 37° liefen mir Beobachtungen von 3 Wochen vor; 
für 18 bis 20° von l l / s Monaten. 

a Für die Bouillon haben sich die Beobachtungen über mehr als 9 Monate er¬ 
streckt, für das Blutserum über ungefähr 5 Monate. 

1 Aus meinen Versuchen geht hervor, dass die biotellurische Reaction sich für 
den Pestbacillus schon ungefähr bei 15° herausstellt. Sie geht langsam vor sich, 
weil auch die Entwickelung und der Stoffwechsel der Keime langsam ist. Man be¬ 
merkt jedoch nach wenigen Tagen auf dem Boden der Röhrchen und an der Ober¬ 
fläche der Flüssigkeit kleine schwarze Punkte, die sich oft rings um das Glas an¬ 
gesetzt haben und eben als kleine, durch das metallische Tellur pigmentirte Pest- 
bacillencolonieen anzusehen sind. Hieraus geht hervor, dass sich die Ueberwachung 
der Sterilität mit der zur Erhaltung der Wirksamkeit des Vaccins erforderlichen 
niederen Temperatur vereinigen lässt. 

4 Aecademia dei Lincei . Vol. XIII. Sem. I. Ser. V. 
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bouillon, den erforderlichen Titer für die Volumeneiubeit. Schliesslich 
schreitet man zur Vertheilung in die betreffenden Fläschchen für die 
praktische Anwendung. Es ist überflüssig zu bemerken, dass, wenn man 
sich des Tellurits als Indicators des Lebens der Keime bedient, man keine 
Antiseptica zusetzen darf, weil diese seine Function behindern würden. 1 

Die Proben, die mir bis jetzt von dem Vaccin vorliegen, dessen Be¬ 
reitung ich in den Hauptzügen hier beschrieben habe, sind nicht reich¬ 
lich, so dass diese Methode noch nicht in ausgedehnter Weise in die 
Praxis übergegangen ist. Der Kegel nach habe ich mich, wie schon ge¬ 
sagt, darauf beschränkt, an speciüschen Bakterien reiche Bouillonculturen 
zu verwenden, ohne ausser ihrer Sterilisation irgend welche weitere Be¬ 
handlung vorzunehmen. Ich besitze jedoch Beweise für ihren Erfolg in 
einzelnen Fällen, da 2 mg des Products genügen, um wirksame Reactionen 
selbst bei Erwachsenen hervorzurufen. Zahlreiche Thierversuche, die im 
Gange sind, werde ich später näher besprechen. 

Ohne bei untergeordneten Details zu verweilen, die aus den gewöhn¬ 
lichen Verfahren der bakteriologischen Technik leicht abzuleiten sind, 
hebe ich die Resultate hervor, in denen ich eine Vervollkommnung der 
Methode, das Pestvaccin zu bereiten, erblicke. Diese lassen sich in folgen¬ 
der Weise zusammenfassen: 

1. Cultivirung des virulenten speciüschen Bacillus in aus¬ 
gedehnten aber dünnen Schichten Nährbouillon. 

2. Fällung der jungen Bakterienmasse vermittelst eines 
Serums von starkem Agglutinationsvermögen und Ausschei¬ 
dung der nicht zur Verwendung kommenden Flüssigkeit. 

3. Sterilisation und Prüfung der Sterilität; Ueberwachung 
der letzteren vermittelst des Kalium tellurosura. 

4. Titriruug des Vaccius. 

5. Ausschliessung der Antiseptica mit Beschränkung auf 
eine strenge Asepsis. 

1 Die Quantität Phenol, die man in diesem und ähnlichen Fällen anräth, be¬ 
trägt O'ö Procent; sie genügt im Allgemeinen nicht, um Sterilisation zu erhalten. 
Gewöhnlich verhindert das Phenol die Entwickelung der Keime, ohne sie zu töd- 
ten; mit anderen Worten: es zerstört ein diagnostisches Symptom der Ver¬ 
unreinigung, ohne die Verunreinigung selbst zu beseitigen. Hieraus 
sind schon mehrere Unglückställe entsprungen (Tetanusfälle und Eiterungen). Dieses 
Verfahren ist also nicht nur nutzlos, sondern gefährlich. 
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Wird die Kohlensäureabgabe des Menschen durch 
Beimengung von Ausathmungsluft zur Einathemluft 

beeinflusst? 

Eine Entgegnnng. 

Von 

Prof. Dr. med. H. Wolpert. 


Unter dem obigen Titel habe ich im Bd. XLVII des „Archivs für 
Hygiene“ (1903) eine Experimentalarbeit veröffentlicht, mit welcher sich 
soeben im Bd. IL dieser Zeitschrift (1905) das Breslauer hygienische 
Institut in mehreren Veröffentlichungen 1 befasst. 

Diese Veröffentlichungen kann ich nicht unwidersprochen lassen, weil 
darin meine Arbeit in einer meines Erachtens unzutreffenden Weise be¬ 
mängelt wird. 

Wenn zunächst Flügge behauptet, ich wolle in jener Arbeit nach¬ 
gewiesen haben, dass beim Aufenthalt des Menschen im geschlossenen 
Raum neben der Kohlensäure andere Substanzen in Gasform ausgeschieden 
würden (S. 367), ferner z. B.: „An Stelle der zweifelhaft gewordenen 
Lehren Brown-Sequard’s war durch Wolpert wieder eine positive 
Schädigung durch die gasförmigen Excrete erwiesen“ (S. 367) u. s. w., und 
ferner Heymann beispielsweise S. 389 behauptet, ich käme zu dem 

1 C. Flügge, Ueber Luftverunreinigung, Wärmestauung und Lüftung in ge¬ 
schlossenen Räumen. — Bruno Hey mann, Ueber den Einfluss wieder eingeathmeter 
Exspirationsluft auf die Kohlensäure-Abgabe. — L. Paul, Die Wirkungen der Luft 
bewohnter Räume. — W. Ercklentz, Das Verhalten Kranker gegenüber verunrei¬ 
nigter Wohnungsluft. — Unmittelbar kommen für meine Entgegnung hauptsächlich 
die beiden erstgenannten Arbeiten in Betracht. 

Zeitschr. f. Hygiene. L. 
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Ergebnis, dass die Frage nach der Existenz schädlicher Stoffe in der Ei- 
spirationsluft nunmehr in positivem Sinne entschieden sei u. s. w. u. s. w.. 
so muss ich solchen Behauptungen auf das Entschiedenste entgegentrr'.rL. 

Wo in meiner ganzen Veröffentlichung. S. 26 bis 43. habe ich der¬ 
gleichen oder Aehnliches behauptet? Nirgends, an keiner Stelle! 

Ich fand eine Depression der Kohlensäure-Abgabe mit 
steigender Kohlensäure-Ansammlung aus Athmung im ge¬ 
schlossenen Raum. Und was schloss ich hieraus? S. 41 kommen für 
mich bei näherer Ueberlegung als Ursachen jener Depression in Wegfall: 
1. Kohlensäureanhäufung. 2. Sauerstoffverminderung. 3. Ammo niakansamm - 
lung, 4. Temperatursteigerung, 5. Feuchtigkeitssteigerung. — also: 
schliesst Flügge, hätte ich „von neuem die Existenz schädigender gas¬ 
förmiger Excrete behauptet“ (S. 367); ich selbst aber schloss (..offenbar 
erst auf Umwegen ist Wolpert zu seiner Auffassung gelangt, und es ist 
zu bedauern u.s. w.“ — sagt Heymann S. 397): 1. Ob die Verminderung 
ihren Grund hat in Stoffen, welche durch die Athmung der Luft bei¬ 
gemengt werden, oder als ein rein psychisch-reflectorischer Vorgang auf¬ 
zufassen sei, steht dahin (S. 40); 2. Ich muss es, wie gesagt, dahingestellt 
sein lassen, wodurch die Verminderung bedingt war (S. 42): vielleicht ist 
die depressorische Wirkung schlechter Luft auf eine nervöse Beeinflussung 
zurückzuführen (S. 43). Also, was ich wirklich geschlossen habe, ist gerade 
das Gegentheil von dem, was Flügge mich schliessen lässt Non liquet 

— ist mein Schluss und meine Auffassung hinsichtlich der Ursachen 
jener Depression, und es kann mir ziemlich gleichgültig sein, berührt 
meinen thatsächlichen Nachweis in keiner Weise und dürfte für die 
Praxis der Hygiene eine untergeordnete Bedeutung haben, ob nun dieses 
oder jenes Moment als ursächlich erkannt werden wird. 

Wenn Heymann sodann meine Rechnungsweise bemängelt und einen 
anderen Modus an ihre Stelle setzen möchte, so kann ich nur sagen: Ich 
halte es für entsprechender, so zu rechnen, wie ich es gethan habe, aber 
offenbar führt doch auch jener andere Modus, welcher die Phasen unter 
sich vergleicht statt jedes Mal auf den Beginn zurückzugreifen, zu keiuem 
anderen Resultat, als dass die Depression der Kohlensäure-Abgabe völlig 
einwandfrei und mit einer verblüffenden Gesetzmässigkeit bewiesen wird, 
für den wenigstens, welcher, kein Neuling in Respirationsversuchen. die 
individuellen Fehlerquellen solcher am Menschen ausgeführten Versuche 
abzumessen weiss. 

Hrn. Hey mann gegenüber sei beiläufig noch hervorgehoben, erstens 
(S. 390), dass die Luftproben stets von der gleichen Stelle entnommen 
wurden und daher nach meinem Dafürhalten unter sich vergleichbar sind 

— mehr war nicht beabsichtigt; zweitens (S. 391), dass der Kasten wirk- 
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lieh luftdicht geschlossen und in üblicher Weise durch Control versuche 
daraufhin controlirt war; drittens (S. 396), dass ich die Annahme Hey* 
xnann’s einer „nicht protokollirteu kohlensäureproducirenden Lichtquelle 
in Versuch 8“ ablehne und bestreite, dass die elektrische Glühbirne in 
Versuch 4 und 5 entgegen meinen Erwartungen die Luftfeuchtigkeit nicht 
vermindert habe. Es ist mir ein Eäthsel, wie Hey mann zu der Be¬ 
hauptung kommt, in Versuch 4 und 5 hätte ich durch Benützung der 
elektrischen Glühbirne die gewünschte Vermeidung so hoher Luftfeuchtig¬ 
keit wie in Versuch 3 „übrigens nicht erzielt“, obgleich in meiner 
Arbeit über Versuch 4 und 5 ausdrücklich gesagt ist (S. 31): Durch die 
elektrische Glühlampe „liess sich die im vorausgegangenen Versuch 
während der letzten Stunde beobachtete hohe Luftfeuchtigkeit, 90 Procent, 
vermeiden,“ — und obgleich das Protokoll auf der nächsten Seite (S. 32) 
diese Angaben mit den Zahlen 80 und 78 Procent belegt. 

Flügge scheint übrigens nicht so sehr in die Thatsache einer De¬ 
pression, als in meine Ablehnung bekannter Ursachen einen Zweifel setzen 
zu wollen, und insbesondere zu finden, dass ich die Depression zu hoch 
bewerthe. 

Flügge sagt nämlich: „Lässt man aber auch die Thatsache einer all¬ 
mählichen Verringerung der Kohlensäure-Abgabe bei den Versuchspersonen 
zu, so bleibt es durchaus fraglich, ob dann diese Verringerung durch die 
Einwirkung hypothetischer gasförmiger Ausscheidungen des Menschen be¬ 
wirkt ist“ (was, wie erwähnt, von mir ja nicht behauptet wird). 

Flügge fährt sodann fort (S. 368): „Der protrahirte ruhige Aufent¬ 
halt der Versuchspersonen im Respirationsapparat, das Fehlen der Nahrungs¬ 
aufnahme, der Anstieg von Temperatur und Feuchtigkeit der umgebenden 
Luft sind durchaus genügend, um die beobachtete Verringerung der 
Kohlensäure-Agabe zu erklären, und es besteht nicht der mindeste Anlass, 
hier ganz unbekannte gasförmige Substanzen als Ursache heranzuziehen 
(ist meinerseits, wie erwähnt, nicht geschehen! Wolpert), die selbst in 
den subtilen Versuchen von Hermans sich vollständig dem Nachweis 
entzogen hatten.“ 

Gegenüber diesen drei Einwänden habe ich Folgendes zu erklären: 

Zu 1. Der protrahirte ruhige Aufenthalt im Versuchsraum muss 
nach meinen Erfahrungen eher im Gegentheil eine allmähliche Steigerung 
der Kohlensäure-Abgabe bedingen, da die Versuchsperson wohl in der 
ersten halben Stunde es fertig bringen mag, der gegebenen Weisung zu 
Folge absolut ruhig dazusitzen, späterhin aber — je länger der Versuch 
dauert umsomehr — eine Reihe von unwillkürlichen Bewegungen nicht 
unterlassen kann. Mit dem steht die bekannte Thatsache nicht im Wider- 
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sprach, dass bei Zwangsathmung durch Ventile zunächst eine Steige¬ 
rung der Kohlensäure-Abgabe statthat. Denn die Versuchsperson empfindet 
zunächst den Fremdkörper im Munde als etwas sehr Störendes, wodurch 
zunächst eine Steigerung der Athmungsgrösse und auch der Kohlensäure- 
Abgabe eintritt. Aber schon nach etwa 10 Minuten, manche Versuchs¬ 
person früher oder später, hat man sich an den Fremdkörper gewöhnt 
und athmet weiterhin ruhig und gleichmässig. Daher hat es in keiner 
Weise etwas Befremdliches, ist vielmehr selbstverständlich, dass Hey mann 
für die erste Phase eines in sechs gleiche Abtheilungen zerlegten Versuches 
am Zuntz’schen Apparat, bei Einschluss jener „Vorperiode“, welche 
nach Zuntz auszuschliessen ist, einen höheren Werth als in den 
folgenden fünf Versuchsphasen erhält, welche letztere sämmtlich, nach 
meinem Urtheil, eine recht gleichmässige Ausscheidung zeigen (S. 398). 

Zu 2. Das Fehlen der Nahrungsaufnahme. Die Versuchspersonen 
hatten seit einer Reihe von Stunden vor Beginn des Versuches in ordnungs¬ 
gemässer Weise keine Nahrung zu sich genommen. Flügge und Hey¬ 
mann (S. 398) bemängeln diese Versuchsbedingung, welche bei allen 
unseren Respirationsversuchen der letzten Jahre die Regel bildet. Nach 
meinem Ermessen hätte im Gegentheil eine Nahrungsaufnahme, unmittelbar 
vor Beginn des Versuches, Bedenken erwecken müssen, und die Nüchtern¬ 
heit der Versuchspersonen war hier unerlässliches Erforderniss. 

Zu 3. Der Anstieg von Temperatur und Feuchtigkeit der umgebenden 
Luft. Diese Factoren sind von mir seit mehr als einem Jahrzehnt an 
der Hand des Pettenkofer’schen Respirationsapparates so eingehend und 
vielfältig studirt worden, dass mir wohl ein competentes Urtheil darüber 
zusteht, ob innerhalb der gegebenen engen Versuchsgrenzen eine Be¬ 
einflussung dieserseits stattgefunden haben kann. Auf Grand meiner 
Erfahrungen muss ich dies ganz entschieden bestreiten, wie ich in meiner 
Arbeit (S. 42) auch auseinandergesetzt habe. Mit einigen Einzelversucheu, 
die aus unseren, vielen Versuchsreihen herausgegriffen werden, kann mich 
Heymanu (S. 400) nicht zu einem gegenteiligen Standpunkt bekehren. 

Die citirten Versuche von Hermans können übrigens heute wohl 
kaum mehr als „subtil“ bezeichnet werden. 

Wenn weiterhin Heymann, in Anlehnung an frühere Versuche 
Lehmann’s nachweist, dass in nächster Nähe der Nase die Luft auch 
noch während des Inspiriums kohlensäurereicher als sonst im Zimmer ist, 
so finde ich hierin nichts Befremdliches; ich weiss nicht, inwiefern dieses 
Resultat gegen meine Arbeit sprechen könnte, und vermag Flügge nicht 
zu folgen, der schliesst, nach Hey mann’s Versuchen komme „eine solche 
Häufung von Exspirationsproducten, wie sie nach Wolpert zu einer Be¬ 
einträchtigung der Kohlensäure-Ausscheidung führen soll, unter manchen 
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Verhältnissen auch in bestventilirten Räumen vor.“ Denn wenn Hey- 
mann in nächster Nähe der Nase einer frei sitzenden Versuchsperson 
(Selbstversnche) im Mittel etwa 0*5 pro mille Kohlensäure mehr als in 
der weiteren Umgebung findet (während des Inspiriums), so kann ich nur 
darauf hin weisen, dass ich in meinen Versuchen selbstverständlich die 
Luftproben nicht aus Gesichtsnähe entnommen habe und somit dieses 
Plus doch in allen Fällen zu meinen Koblensäurewerthen erst noch 
hinzukäme. 

Flügge meint schliesslich (8. 368): „Wir können überhaupt nicht 
annehmen, dass eine zeitweise Verringerung der Kohlensäure-Abgabe in 
den von Wolpert beobachteten Grenzen eine Schädigung des Körpers 
bedeutet und auf einen Gifteinfluss hinweist; vielmehr ist die Kohlensäure- 
Abgabe physiologischen Schwankungen von noch grösserer Breite unter¬ 
worfen, die keinerlei Schädigung des Körpers nach sich ziehen.“ 

Dagegen ist zu sagen: Von einem Gifteinfluss habe ich, wie wieder¬ 
holt erwähnt wurde, überhaupt nicht, und von einer Schädigung durch 
„zeitweise“ Verringerung der Kohlensäure-Abgabe ebenfalls nicht ge¬ 
sprochen; in meiner ganzen Arbeit kommen Wort und Begriff „Gift“ 
nicht vor; ich sprach nur von einer möglichen Schädigung (S. 43 „nicht 
von der Hand weisen“) durch „dauernden“ Aufenthalt und habe dabei 
den Begriff „Dauernd“ definirt mit den Worten „das ist während einer 
Reihe von Stunden tagtäglich, auch etwa während eines acht- und mehr¬ 
stündigen Aufenthaltes im Schlafzimmer regelmässig“. Ich vermag nicht 
anzunehmen, dass Flügge der Ansicht sein könne, eine dermaassen 
dauernde Verringerung der Kohlensäure-Ausscheidung sei ein gleich¬ 
gültiges Moment. Ich für meine Person habe jedenfalls die Anschauung, 
dass eine solche Depression für die Dauer unmöglich harmlos sein kann. 

Zu meinem Bedauern hat Flügge meine Versuche nicht nach meiner 
Anordnung nachgeprüft. An den von ihm veraulassten, nach anderen 
Gesichtspunkten ausgeführten Versuchen will ich mir versagen, weiter an 
dieser Stelle Kritik zu üben, als dass ich eine Bemerkung nicht unter¬ 
drücke: Je länger ich mich mit Respirationsversuchen befasse, je mehr 
habe ich einsehengelernt, dass auf subjective Symptome kein Verlass ist. 

Unterschreibt Flügge bereitwillig die Aeusserung Krieger’s (S. 364): 
„Der hygienische Werth der Ventilation zum Zwecke der Herstellung 
einer reinen Luft ist nicht so gross als gewöhnlich angenommen wird“, 
so ist es für mich eine Freude, wenn meine Forschungsresultate so aus¬ 
gefallen sind, dass sie eine neue Stütze boten für jenes goldene alte Wort 
Pettenkofer’s *: „Ich glaube nicht, dass schlechte Luft in den Woh- 

1 Pefctenkofer, Ueher den Luftwechsel in Wohngebäuden. München, Cotta, 
1858. S. 108. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



534 


H. Wolpert: Eine Entgegnung. 


Digitized by 


nungen direct krank mache, oder besser ausgedröckt, sogleich specifische 
Krankheiten erzeuge, wie z. B. die Gifte; ich glaube mithin nicht, dass 
schlechte Luft geradezu ein Gift sey, sondern ich behaupte nur das, was 
von keiner einzigen Thatsache widersprochen und von allen unterstützt 
wird, nämlich dass schlechte Zimmerluft die Widerstandsfähigkeit gegen 
jede Art von krankmachenden Agentien herabstimme und schwäche. Alle 
Ein würfe, welche man gegen die Bedeutung und die Wichtigkeit einer 
beständig reinen Luft machen und erdenken will, lassen sich von diesem 
Gesichtspunkte aus bescheiden.“ 
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Erwiderung auf vorstehende Entgegnung Wolpert’s: 

„Wird die Kohlensäure-Abgabe des Menschen durch Beimengung von 
Ansathmungsluft zur Einathemluft beeinflusst?“ 

Von 

Privatdocent Dr. B. Heymann 

in Breilau . 1 


An der behaupteten missverständlichen Auffassung der Ausführungen 
Wolpert’s trifft nicht mich die Schuld. Gleich mir musste jeder Leser 
dieselben dahin verstehen, dass die menschliche Ausathemlnft Stoffe ent¬ 
halte, deren wiederholte Einathmung die Kohlensäure-Ausscheidung herab¬ 
setze und hierdurch den Körper schädige. Darüber, dass eine Schädi¬ 
gung erfolge, lässt Wolpert keinerlei Zweifel; noch in seiner Entgegnung 
schreibt er ausdrücklich, dass „eine solche Depression für die Dauer 
unmöglich harmlos sein kann.“ Ob man diese Schädigung auch als 
Vergiftung bezeichnet oder nicht, erscheint belanglos; nach meiner Mei¬ 
nung ist sie überhaupt hypothetisch und unerwiesen. Weniger deutlich 
präcisirt Wolpert seinen Standpunkt rücksichtlich der Ursachen jener 
Schädigung. Er beanstandet, dass ich aus seiner Arbeit geschlossen habe, 
er hielte jene Ursachen für chemische Stoffe. Aber eine andere Inter¬ 
pretation lassen die folgenden Sätze gar nicht zu: „Aus allem geht hervor, 
dass die Kohlensäure-Abgabe des Menschen durch Beimengung von Aus- 
athemluft zur Einathemluft innerhalb der in den Wohnräumen vorkom¬ 
menden Grenzen der Luftverschlechterung herabgesetzt ist“ (S. 88) und 
„In zu klein bemessenen oder aus anderen Gründen unzureichend gelüfteten 
Aufenthaltsräumen wird durch die sich ansammelnde Ausathemluft die 
Kohlensäure-Ausscheidung des Menschen herabgesetzt“ (S. 40). Mit diesen 

1 Hr. Wolpert hat sich in seiner Entgegnung wiederholt auch direct gegen 
mich gewendet. Da ich aber in meine Publication einige Ergebnisse und Schluss¬ 
folgerungen der Hey man n'sehen Arbeit lediglich referirend aufgenommen hatte, habe 
ich Diesen gebeten, die Erwiderung allein zu übernehmen. Ich habe indess von deren 
Inhalt Eenntniss genommen und erkläre mich ausdrücklich mit ihr einverstanden. 

C. Flügge. 
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Schlusssätzen contrastiren nur scheinbar die in seiner Entgegnung mir 
vorgehaltenen Sätze aus Wolpert’s Arbeit: „Ob die Verminderung ihren 
Grund hat in Stoffen, welche durch die Athmung der Luft beigemengt 
werden, oder als ein rein psychisch-reflectorischer Vorgang aufzufassen 
sei, steht dahin“, und (S. 40): „Vielleicht ist die depressorische 
Wirkung schlechter Luft auf eine nervöse Beeinflussung zurückzuführen.“ 
Ich bitte Hm. Wolpert, mir eine bestimmte Erklärung dafür zu 
geben, wie ein solcher psychisch-reflectorischer Vorgang durch die 
Einwirkung schlechter Luft zu Stande kommen kann. Dass der 
Aufenthalt im Kasten als solcher, sei es durch die Langeweile der zur 
vollständigen Ruhe gezwungenen Versuchspersonen, sei es dadurch, dass 
in dem engen, dicht abgeschlossenen Raum ein gewisses Beängstigungs¬ 
gefühl eintritt, in dieser Richtung wirken kann, mag ja möglich sein; 
und wenn Hr. Wolpert diese Momente an Stelle der von mir gegebenen 
Erklärungen (Temperaturzunahme, Hungerzustand u. s. w.) setzen will, so 
kann mir das recht sein; denn in der Sache wird dadurch natürlich nichts 
geändert. Wolpert spricht aber ausdrücklich überall nicht von dem Ein¬ 
fluss des Aufenthaltes im Kasten, sondern von dem der schlechten 
Luft, und wie von dieser ein psychisch-reflectorischer Vorgang oder eine 
nervöse Beeinflussung ausgehen, soll, ohne dass bestimmte Bestandtheile 
derselben in Betracht kommen, ist mir vollkommen unverständlich. Wo¬ 
durch unterscheidet sich denn die schlechte Luft von der guten, wenn die 
gewöhnlich in Betracht kommenden Unterschiede (Temperatur, Kohlensäure¬ 
gehalt, Feuchtigkeit) nach Wolpert für die Erklärung nicht ausreichen? 

Im Grunde besagen also die beiden von W olpert gegebenen Deutungen 
dasselbe: ein psychisch-reflectorischer Vorgang oder eine nervöse Beein¬ 
flussung durch schlechte Luft ist nur in dem Sinne denkbar, dass sie 
durch bestimmte Bestandtheile derselben hervorgerufen wird. Diese Auf¬ 
fassung der Wolpert’schen Ausführungen scheint übrigens auch von 
einer Seite getheilt zu werden, die wohl als durchaus competent für die 
Interpretation angesehen werden darf. Rubner sagt unter Citirung von 
Wolpert’s Arbeit in einer gemeinsam mit Wolpert veröffentlichten 
Arbeit wörtlich das Folgende 1 : „Wir haben aber weiter kennen gelernt, 
dass die Luft geschlossener Räume, soweit sie durch den Aufenthalt von 
Menschen und den Brand von Beleuchtungsmaterial verunreinigt 2 wird, 
selbst bei Verunreinigungsgraden der Luft, die wir nach unseren heutigen 
Kriterien noch nicht als aussergewöhnliche bezeichnen, merkbare Ver¬ 
änderungen der Respirationsverhältnisse hervorruft u. s. w.“, und auf der 
folgenden Seite: „Statt der vergeblich gesuchten schädlichen Stoffe der ver- 

1 Archiv für Hygiene. Bd. L. S. 3. * Von mir gesperrt. 
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brauchten Luft haben wir, indem wir uns die physiologischen Wirkungen 
dieser Luft vor Augen führten, fassbare Ergebnisse gewonnen. 

Weitere Untersuchungen des Berliner Instituts werden uns auch den 
Weg weisen mit grösserer Sicherheit als bisher, kleinste Luftverun¬ 
reinigungen 1 , und nur um solche der bisherigen Methodik völlig ent¬ 
zogene Grössen handelt es sich, festzustellen.“ 

Es wird also Hm. Wolpert, wenn er die Behauptung einer Ver¬ 
minderung der Kohlensäureabgabe durch schlechte Luft aufrecht erhalten 
will, nichts anderes übrig bleiben, als die Existenz besonderer mit der 
Athemluft ausgeschiedener Stoffe anzunehmen, durch welche diese Ver¬ 
minderung bewirkt wird. 

Thatsächlich hätte Wolpert auch gar keinen Grund, sich so sehr 
gegen diese Annahme zu sträuben, wenn die sachlichen Unterlagen für 
seine Behauptung der gesetzmässigen Abhängigkeit der Kohlensäureaus¬ 
scheidung von dem Kohlensäuregehalt der umgebenden Luft bessere wären. 
Sachlich bringt aber auch die Wolpert’sche Entgegnung sehr wenig bei, 
was zur Widerlegung meiner Bedenken geeignet wäre. 

Ich möchte die einzelnen Punkte der Reihe nach betrachten. 

1. Ich nehme Notiz von der nachträglichen Mittheilung Wolpert’s, 
dass der Versuchskasten luftdicht abgeschlossen und mit den „üblichen 
Methoden“ auf seine Luftdichtigkeit geprüft war. Wolpert wird aber 
zugeben müssen, dass eine ausdrückliche Erwähnung dieser Thatsache gerade 
hier, wo alles auf die absolute Luftdichtigkeit des Kastens ankommt, zum 
mindesten zweckmässig gewesen wäre. 

2. Dass die Entnahme der Luftproben immer an einer und derselben 
Stelle des Kastens vorgenommen wurde, habe ich von vorneherein voraus¬ 
gesetzt. Meine Bedenken richteten sich dahin, ob während der einzelnen 
Phasen des Versuches die Durchmischung der Kastenluft so gleichmässig 
gewesen wäre, dass die an einer Stelle entnommene Luftprobe als Unter¬ 
lage für die Berechnung des Gesammtkohlensäuregehaltes im Kasten dienen 
konnte. Dieses Bedenken bleibt bestehen. Dass die einzelnen Versuche 
unter sich nicht ohne Weiteres vergleichbar sind, wird auch Wolpert zu¬ 
geben, da die Durchmischungsverhältnisse bei ihnen durchaus verschieden 
sein mussten. In Versuch 1 war die Versuchsperson in Bewegung, in 
Versuch 2 wurde überdies die Kasteuluft während der ganzen Versuchs¬ 
dauer mittels Ventilator gemischt, in Versuch 4 und 5 war eine Wärme¬ 
quelle im Kasten vorhanden. 

3. Der Passus über die Vermeidung der hohen Luftfeuchtigkeit durch 
die Anbringung einer elektrischen Glühlampe in Versuch 4 und 5 ist 


1 Von mir gesperrt. 
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mir auch durch die Erwiderung Wolpert’s nicht klarer geworden. Wöl¬ 
pe rt bleibt auch jetzt die Erklärung dafür schuldig, wie es möglich war, 
durch die elektrische Beleuchtung die im vorigen Versuche beobachtete 
Luftfeuchtigkeit von 90 Procent zu vermeiden, — das heisst auf 78 bis 
80 Procent herunter zu setzen. Ich konnte aus dem betreffenden Passus 
nur herauslesen, dass im vorigen .Versuche (3) eine andere, Wasserdampf 
— also auch Kohlensäure — producirende Lichtquelle vorhanden war, 
die nun durch die elektrische Glühlampe ersetzt wurde. Hr. Wolpert 
wird die Abgabe einer Erklärung über die durch die elektrische Glühlampe 
herabgesetzte Feuchtigkeit nicht umgehen können. 

4. Die Wolpert’sche Berechnungsweise der Kohlensäure-Ausscheidung 
ist unrichtig. Dass man, um die Kohlensäure-Ausscheidung in einer be¬ 
stimmten Zeitperiode zu erfahren, die Differenz im Kohlensäure-Gehalt zu 
Anfang und zu Ende dieser Periode in Rechnung setzen muss, und 
nicht von dem Endkohlensäuregehalt den Gehalt zu Anfang des ganzen 
Versuches abziehen darf, ist so klar, dass jede weitere Auseinandersetzung 
überflüssig ist. Auch Wolpert behauptet jetzt nicht, dass seine Rech¬ 
nungsweise richtig ist, er hält sie aber, wie er sich ausdrückt, für „ent¬ 
sprechender.“ Was Wolpert unter diesem Ausdrucke versteht, ist mir 
nicht ganz klar geworden; ich kann doch nicht annehmen, dass er „ent¬ 
sprechend“ diejenige Berechnungsart nennt, deren Resultate — einerlei, 
ob richtig oder falsch— der von ihm postulirten Gesetzmässigkeit 
entsprechen. — Wie Wolpert zu der Behauptung kommt, dass auch 
bei der richtigen Berechnungsweise „die Depression der Kohlensäure-Abgabe 
völlig einwandfrei und mit einer verblüffenden Gesetzmässigkeit bewiesen 
wird“, wäre mir angesichts der von mir berechneten Zahlen völlig un¬ 
verständlich, wenn nicht Wolpert den einschränkenden Zusatz machte: 
„für denjenigen wenigstens, welcher kein Neuling in Respirationsversuchen, 
die individuellen Fehlerquellen solcher am Menschen ausgeführten Ver¬ 
suche abzumessen weiss.“ Das heisst doch, sich die Sache etwas gar zu 
leicht machen. Wenn die Versuchsfehler wirklich so gross sind, dass sie 
die Gesetzmässigkeit zu verwischen vermögen, so ist die einzig erlaubte 
Consequenz die, dass man darauf verzichtet, dieses Gesetz mit dieser 
Versuchsanordnung zu untersuchen. 

5. Mein Bedenken, dass die lange Nüchternheit der Versuchspersonen 
allein schon zur Herabsetzung der Kohlensäure-Ausscheidung führen musste, 
ist durch Wolpert nicht beseitigt. Dass diese Versuchsanordnung bei 
den übrigen, zu ganz anderem Zwecke angestellten Versuchen des Berliner 
Instituts die Regel bildete, kann hier natürlich nicht in Betracht kommen. 
Dass eine Nahrungsaufnahme unmittelbar vor Beginn des Versuches viel¬ 
leicht zu Fehlern in anderer Richtung geführt hätte, mag möglich sein. 
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Damit ist aber der Fehler durch die Nüchternheit noch nicht beseitigt. 
Ich vermisse in der Wolpert’schen Erwiderung eine klare Aeusserung 
darüber, ob nach seiner Ansicht ein Einfluss der Nüchternheit auf die 
Kohlensäure-Abgabe ausgeschlossen ist, oder nicht. 

6. Dass die Steigerung der Temperatur keine Herabsetzung der 
Kohlensäure-Ausscheidung zur Folge gehabt hätte, davon kann mich die 
blosse Versicherung Wolpert’s, dass er in diesen Fragen competent sei, 
nicht überzeugen. Den Wolpert’schen „langjährigen Erfahrungen“ stehen 
in dieser Beziehung die ganz eindeutigen, ebenfalls aus dem Berliner 
Institut stammenden Zahlen von Rubner gegenüber. Diese Zahlen be¬ 
weisen jedenfalls, dass eine Herabsetzung der Kohlensäure-Ausscheidung 
durch die Steigerung der Temperatur ein treten kann. 

7. Meine Ausführungen über die von Lehmann angestellten, von 
mir wiederholten Versuche über den Kohlensäure-Gehalt der Inspirations¬ 
luft sind von Wolpert missverstanden. Es handelt sich nicht darum, 
dass beim ruhigen Sitzen einer Versuchsperson der Kohlensäure-Gehalt 
der Inspirationsluft denjenigen der Zimmerluft um etwa 0*5 Procent 
übersteigt, sondern darum, dass unter anderen Verhältnissen, die aber 
auch noch als physiologische angesehen werden müssen, z. B. beim Schlafen 
in Federkissen, der Kohlensäure-Gehalt der eingeathmeten Luft einen 
Betrag erreicht, der nach Wolpert bereits eine erhebliche Verminderung 
der Ausscheidung zur Folge haben müsste. Aus diesem Grunde und nach 
den Erfahrungen bei Thieren hat Flügge sich gegen die Annahme einer 
schädlichen Wirkung der wiedereingeathmeten Inspirationsluft ausgesprochen. 

8. Ganz eigenartig muss es schliesslich berühren, wenn Wolpert 
die Ursache der Kohlensäure-Depression „ziemlich gleichgültig“ findet 
und „für die Praxis der Hygiene von untergeordneter Bedeutung“. Hätte 
Wolpert, wie er sich rühmt, den Nachweis einer gefahrdrohenden 
Kohlensäure-Depression „thatsächlich“ erbracht, so wäre alsdann die Fest¬ 
stellung der Ursache zweifellos ein dringendstes Desiderat, dem gegenüber 
wir uns nun und nimmermehr mit einem „Non liquet“ bescheiden dürften. 
Nur dann, wenn wir die Ursache der Schädigung zu ergründen und 
auszuschalten trachten, dürfen wir für die Hygiene einen Gewinn erhoffen. 
In solchem Falle ist es auch nicht angebracht, sich mit dem Citat 
der Ansicht eines Meisters der Hygiene zu begnügen. Gewiss ver¬ 
danken wir von Pettenkofer’s genialer Grösse „goldene Worte“ in 
reicher Zahl; aber gerade der von Wolpert herangezogene Ausspruch 
hat kein Anrecht auf diese Bezeichnung: Er ist kaum etwas anderes als 
ein Verlegenheitsausdruck, hinter welchem sich das Gestandniss resig- 
nirender Unkenntniss und des völligen Mangels an beweiskräftigen Argu¬ 
menten verbirgt. 
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Notiz 

zu Spengler’» Mittheilung über Tuberkelbacillensplitter 
in Bd. IL, S. 541 flg. dieser Zeitschrift 

Von 

Dr. von Nieasen. 


Es widerspricht dem wissenschaftlich - literarischen Gebrauch, bei 
Publikationen neuer Beobachtungen den Vorarbeiter auf dem betreffenden 
Gebiete zu ignoriren. Nicht Prioritäts- und Rivalitätsrücksichten, sondern 
die Absicht, dem Thatbestand gerecht zu werden, leiten mich bei folgen¬ 
der Richtigstellung. Die erste Mittheilung der Beobachtung von mikro¬ 
skopisch und culturell nachweisbaren, eben sichtbaren Tuberkelbacillen¬ 
partikeln im Sputum von Phthisikern stammt von mir. Dieses durfte von 
Spengler um so weniger verschwiegen werden, als seine in dieser Zeit¬ 
schrift citirte Arbeit: „Wiener med. Wochenschrift“, 1902, Nr. 14 erst die 
Antwort auf einen Aufsatz von mir in der gleichen „Wiener med. 
Wochenschrift“, 1902, Nr. 5 war, und ich auf erstere wiederum in Nr.3Ö 
und 31 des Jahrgangs 1902 derselben „Wiener med. Wochenschrift“ 
meinerseits entgegnet habe. Ich habe damals ausdrücklich und wiederholt 
jene Tuberkelbacillenpartikel für lebende Plasmamoleküle des Tuberkel¬ 
bacillenkörpers erklärt und deren Entwickelungsfähigkeit betont und zwar 
sowohl im Sputum wie in der Reincultur, bezw. dem Tuberculin. 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



[Aus dem bakteriolog. Laboratorium der medicinischeu Universitätsklinik 
von Prof. R. v. Jaksch in Prag.] 


Ueber die aggressive und immunisatorische Wirkung 
von Staphylokokkenexsudaten. 

Von 

Privatdocent Dr. Edmund Hoke, 

L Assistenten der Klinik. 


In einer früheren Arbeit (1) wurde gezeigt, dass die in normalem 
Kaninchenserum vorhandene, gegen den Staphylococcus gerichtete bak- 
tericide Kraft für das Thier ohne Bedeutung ist, indem dieselbe im 
Organismus nicht zur Wirkung kommen kann, da das Bakteriolysin und 
zwar Complement und Immunkörper von den Zellen gebunden oder sonst 
in irgend einer nicht näher bestimmbaren Weise unwirksam gemacht 
wurden. Dagegen zeigte sich die grosse Bedeutung des leukocytären 
Apparates als Schutzvorrichtung des Organismus gegen die Staphylokokken- 
infection schon beim normalen, noch ausgesprochener beim inficirten Ka¬ 
ninchen. Setzt man nämlich Leukocyten oder Knochenmark den Serum- 
Organgemischen zu, so findet jetzt Entwickelungshemmung und langsame 
Abtödtung der Bakterien statt. 

Diese angeführten Befunde stimmen mit den Resultaten anderer 
Untersuchungen gut überein. So konnte Bail (2) durch gleichzeitige 
intrapleurale Injection lebender Leukocyten die Versuchsthiere selbst gegen 
die mehrfach tödtliche Dosis von Staphylokokken schützen. Auch nach¬ 
folgende Zelleneinspritzuug und örtlich getrennte Leukocyteninjectiou 
verliehen den Thieren Schutz gegen die Staphylokokkeninfection. Be¬ 
züglich des Mechanismus dieser Schutzwirkung spricht Bail sich dahin 
aus, dass die Leukocyten die Bakterien entweder au der Bildung von 
Gift hindern oder das schon gebildete Gift binden uud unschädlich 
machen. 
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Kommt es bei der Verwendung verschiedener Staphylokokkenstämme 
oder eines Staphylokokkeustammes nach mehreren Thierpassagen trotz 
derselben Dosis und derselben Versuchsthiere einmal zur Heilung, einmal 
zur tödtlichen Infection, so kann die Ursache dafür nur in einer besonderen, 
entweder von Haus aus vorhandenen oder durch Thierpassagen erworbenen 
Eigenschaft der Bakterien gelegen sein. Diese Eigenthümlichkeit der 
Bakterien bezeichnet man als Virulenz, ohne im Stande zu sein, diesem 
Worte einen präcisen begrifflichen Inhalt zu geben. Man hat zwar vielfach 
versucht, durch Differenzen in der Hämolysin- und Agglutininproduction 
Unterschiede zwischen avirulenten und virulenten Staphylokokkenstämmen 
aufzustellen, doch konnte eine vollkommene Uebereinstimmung in diesem 
Punkte nicht erzielt werden, was bezüglich der Hämolysinbildung am 
besten die Beobachtung von Lohr (3) aus dieser Klinik zeigt. Uebrigeris 
könnten diese Unterschiede, selbst wenn sie constant vorhanden wären, 
den Begriff der Virulenz nicht klarer machen und würden nur eine Begleit¬ 
erscheinung der Virulenz darstellen. 

Kommt es bei der Staphylokokkeninfection zur Vermehrung der ein- 
gebrachten Bakterien, so müssen die normaler Weise schon vorhandenen 
und unter dem Einfluss der Infection vielleicht besonders activirten Schutz¬ 
kräfte des Organismus in irgend einer Weise paralysirt werden. Derartige 
von den Bakterien stammende gegen die Körperschutzkräfte gerichtete Stoffe 
wurden zuerst von Kruse (4) angenommen und von ihm als Lysine 
bezeichnet. Dieser Begriff des Lysins wurde in neuester Zeit durch Bail (5) 
wieder aufgenommen und von diesem Autor in seiner für die ganze Auf¬ 
fassung der Infection und Heilung von Infectionskrankheiten überhaupt 
so bedeutungsvollen, umfangreichen Arbeit speciell für Milzbrand, Typhus 
und Cholera, in allerletzter Zeit auch für Tuberculose auf eine breite 
experimentelle Basis gestellt. Den Befunden Bail’s reihen sich die 
Studien von Weil (6) über Hühnercholera und Kikuchi’s (7) über 
Dysenterie an. Bezüglich weiterer Einzelheiten muss auf die letzt¬ 
genannten Arbeiten verwiesen werden. Hier sei nur bemerkt, dass Bail, 
um Irrthümern vorzubeugen, den Ausdruck Lysin nach Kruse’s Vor¬ 
schlag durch die nichts präjudicirende Bezeichnung Aggressin ersetzt. 

Gerade der Staphylococcus musste zu Untersuchungen dieser Art 
auffordern, denn gerade bei diesem Bacterium ist seit längerer Zeit ein 
Stoffwechselproduct bekannt, welches schädigend auf die Leukocyten eiu- 
wirkt und daher nach dem Anfangs Gesagten gegen eine Schutzvorrichtung 
des Organismus gerichtet ist. Dies ist das von van de Velde (8) ent¬ 
deckte Leukocidin. 

Im Folgenden soll nun versucht werden, erstens eine aggressive 
Wirkung von Körperflüssigkeiten, die unter dem Einflüsse der Staphylo- 
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kokkeninfection entstanden sind, nachzuweisen, zweitens zu untersuchen, 
ob man Thiere gegen diese aggressive Eigenschaft des Staphylococcus 
schützen kann und zwar activ und eventuell passiv. 

Als geeignetes Untersuchungsobject bot sich das schon von van de 
Yelde und Bail (9) benutzte Pleuraexsudat des Kaninchens und das 
Peritonealexsudat des Meerschweinchens dar. Die Exsudate wurden in 
gewöhnlicher Weise durch intrapleurale, bezw. intraperitoneale Injection 
der Bakterien erhalten, längere Zeit centrifugirt und mit Aether, später 
mit Toluol sterilisirt. 

1. Die aggressive Wirkung der Exsudate. 

Enthält ein Staphylokokkenexsudat agressive Eigenschaften, so muss 
es im Stande sein, eine an sich nicht tödtliche Dosis von Staphylokokken 
zu einer tödtlichen zu machen oder bei Verwendung der tödtlichen Dosis 
das Ende zu beschleunigen. 

Versuch L 

Kaninchen 10 erhält */ 2 Agarcultur in 5 ccm Kochsalzlösung auf¬ 
geschwemmt, intrapleural; stirbt in 14 Stunden. In den Pleurahöhlen reich¬ 
liches, trübes, blutig gefärbtes Exsudat. Keine Auflagerungen auf den 
Pleuren. Mikroskopisch zeigen sich im Exsudate zahllose Kokken, die durch¬ 
wegs gut gefärbt und von gleicher Grösse sind. Leukocyten spärlich, und 
zwar vorwiegend stark zerfallene, sich schlecht färbende polynucleäre Zellen. 
(LeukocidinWirkung.) Hier und da ist Phagocytose sichtbar. Das Exsudat 
wird durch 4 Stunden centrifugirt, abgegossen und mit Aether sterilisirt. 
Der fast nur aus Kokken bestehende Bodensatz wird zur Infection verwendet. 
Der Kürze wegen werden im Folgenden die verwendeten Exsudate einfach 
als Aggressin bezeichnet. 

Kaninchen 11 mittelgross, erhält 5 ccm Kochsalzlösung und 0*6 ccm 
des in Kochsalzlösung aufgeschwemmten Bodensatzes intrapleural. 

Kaninchen 12 ebenso gross, erhält 5 ccm Aggressin und 0*5 ccm der 
Aufschwemmung. Injection beider Thiere um 1 / 2 4 h Nachmittags. Thier 12 
stirbt um I0 h Abends, Thier 11 um 7 h früh den nächsten Tag. 

Sectionsbefund bei Thier 11. In den Pleurahöhlen spärliches, fast 
rein eitriges Exsudat. Auf den Pleuren reichliche Auflagerungen. Milz 
etwas grösser. Mikroskopisch zeigen sich im Exsudate wenig Kokken, viel¬ 
fach mit Degenerationsformen. Leukocyten sehr reichlich und zwar grosse 
und kleine polynucleäre Elemente. Deutliche Phagocytose. Im Herzblute, 
sowie im Milzsaft mikroskopisch Kokken nicht aufzufinden. Auf schiefem 
Agar gehen aus dem Herzblute einzelne Staphylokokkencolonieen auf. 

Sectionsbefund bei Thier 12. In beiden Pleurahöhlen reichliches, 
trübes, blutig gefärbtes Exsudat. Keine Auflagerungen auf den Pleuren. 
Milz grösser. Mikroskopisch finden sich im Exsudate zahllose gut färbbare 
Kokken, nur spärliche, vielfach stark zerfallene, polynucleäre Leukocyten. 
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Keine Phagocytose. Im Herzblute, wie im Milzsafte Kokken mikroskopisch 
nicht nachzuweisen. Auf schiefem Agar gehen aus dem Herzblute reichlich 
Staphylokokkencolonieen auf. 

Durch die gleichzeitige Injection von Bakterien und Aggressin wurde 
also der Tod des Thieres in ausgesprochener Weise beschleunigt und 
damit die aggressive Wirkung dieses Exsudates nachgewiesen. Bemerkens¬ 
werth sind ferner die Unterschiede in den Befunden bei den beiden Thieren. 
Das Controlthier 11 zeigt den Befund des mehr chronischen, Thier 12 
den des acuten Staphylokokkentodes. Bei dem ersten deutliche Reaction 
durch Leukocytensammlung in der Pleurahöhle, Auflagerungen auf den 
Pleuren, bei dem zweiten spärliche Leukocytensammlung und Fehlen der 
Auflagerungen. Auf diesen Unterschied zwischen acuten und chronischen 
Staphylokokkentod hat früher bereits Bail (10) bingewiesei.. Da nun 
ähnliche Wirkungen von Aleuronatexsudaten niemals beobachtet werden 
konnten, so musste die aggressive Wirkung dieses Exsudates von den 
Bakterien stammen, dieselben mussten ein Aggressin im Sinne Bail’s 
gebildet haben. 

Versuoh II. 

Kaninchen 14, klein, erhält 5 ccm sterilisirten Aggressin und 1 j l0 Oese 
einer 12 ständigen Agarcultur intrapleural. 

Kaninchen 15, ebenso gross, erhält 5 ccm Kochsalzlösung und dieselbe 
Bakterienmenge. Injection beider Thiere um 12 h Mittags. 

Kaninchen 14 stirbt um 8 h Abends, Thier 15 den nächsten 
Tag früh. 

Sectionsbofund bei Thier 14. In den Pleurahöhlen reichliches 
trübes, blutig gefärbtes Exsudat. Am rechten Unterlappen Auflagerungen. 
Milz grösser. Im Exsudate zahllose Kokken, aber auch reichliche Leukocyten. 
mengen (polynucleäre Zellen). Phagocytose angedeutet. 

Sectionsbefund bei Thier 15. In den Pleurahöhlen spärliches, trübes, 
dickflüssiges Exsudat. Auf den Pleuren reichliche Auflagerungen. Mikro¬ 
skopisch Kokken weniger zahlreich. Leukocyten sehr zahlreich. Deutliche 
Phagocytose. Aus dem Herzblut beider Thiere gehen Staphylokokkencolonieen 
auf schiefem Agar auf. 

Auch hier kann über die aggressive Wirkung des verwendeten Exsudates 
kein Zweifel sein. Der Unterschied im Zellenbefunde ist zwar nicht so 
deutlich wie bei Versuch I, aber immer noch nachweisbar. 

Versuoh III. 

Grosses Meerschweinchen 7 mit zwei Agarculturen der Stammcaltur 
intraperitoneal inficirt. Tod in 11 Stunden. In der Bauchhöhle ca. 6 ccra 
trüben, blutig gefärbten Exsudates. Peritoneum stark hyperämisch, aber 
frei von Auflagerungen. Milz geschwollen. Im Exsudate zahllose Kokken. 
Leukocyten massig reichlich, stark zerfallen, so dass ihre Form mit Sicher¬ 
heit nicht mehr erkennbar ist. Im Milzsafte einzelne Kokken mikroskopisch 
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nachzuweisen; im Herzblute Kokken nicht sichtbar. Auf schiefen Agar gehen 
aus dem Herzblute spärliche Staphylokokkencolonieen auf. (2 Oesen Blut 
verstrichen.) Das Exsudat wird durch 3 Stunden centrifugirt, nicht sterilisirt. 

Meerschweinchen 8. 220*™ schwer, erhält 5 cora Aggressin + */ 4 Agar- 
cultur intraperitoneal. 

Meerschweinchen 9. 150 ?rm schwer, erhält 5 ccm Kochsalzlösung 

+ V 4 Agarcultur intraperitoneal. 

Den Thieren wird, um den Ablauf der Infection in der Bauchhöhle 
beobachten zu können, von Zeit zu Zeit mit sterilen Glascapillaren Exsudat 
aus der Bauchhöhle entnommen. 


Thier 8. 

Nach 1 / a Stunde: 

Massenhaft Kokken, keine Leuko¬ 
cyten. 

Nach 1 Stunde: 

Massenhaft Kokken, Auftreten ein- j 
zelner polynucleärer Leukocyten, hier 1 
und da Phagocytose. 

Nach 2 Stunden: 

Massenhaft Kokken, spärliche kleine 
polynucleäre Leukocyten mit inten¬ 
siver Phagocytose. 

Nach 4 Stunden: 

Thier sterbend. Im Exsudat zahl¬ 
lose Kokken; Exsudat reineitrig. Leu¬ 
kocyten stark zerfallen. 

Todt in 4V 2 Stunden nach der 
Infection. 


Thier 9. 

Nach 1 / 2 Stunde: 

Ebenso wie bei Thier 8. 

Nach 1 Stunde: 

Massenhaft Kokken; Leukocyten 
zahlreich, deutliche Phagocytose. 

Nach 2 Stunden: 

Kokken haben an Zahl deutlich 
abgenommen; liegen vielfach in Haufen 
beisammen; Exsudat reineitrig (poly¬ 
nucleäre Zellen), intensive Phagocytose. 

Nach 4 Stunden: 

Nur noch spärliche freie Kokken 
sichtbar. Exsudat reineitrig. Leuko¬ 
cyten stark zerfallen. Intensive Phago¬ 
cytose. 

Stirbt 11 Stunden nach der In¬ 
fection. 


Befund bei Thier 8. In der Bauchhöhle reichliches Exsudat. Auf 
den stark hyperämischen Därmen nirgends Auflagerungen. Milz — Leber — 
Nieren stark blutreich. Kein Exsudat in den Pleurahöhlen. Aus dem Herz¬ 
blute gehen auf schiefem Agar zahlreiche Staphylokokkencolonieen auf. Mikro¬ 
skopisch Kokken im Herzblute nicht nachzuweisen. 

Befund bei Thier 9. In der Bauchhöhle reichliches Exsudat. Därme, 
Leber, Milz, Nieren hyperämisch — keine Auflagerungen. Im Exsudate zahl¬ 
lose Staphylokokken, zahlreiche, stark zerfallene polynucleäre Leukocyten 
mit deutlicher Phagocytose. Im Herzblute Kokken culturell nachzuweisen. 
Im Milzsafte mikroskopisch einzelne Kokken auffindbar. 

Es kann natürlich diesem Versuche sofort der Einwand gemacht 
werden, der frühere Tod von Thier 8 sei durch die noch im Exsudate 
befindlichen, durch das Centrifügiren nicht entfernten Bakterien bedingt. 
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Gewiss haben diese Bakterien zu dem frühen Tode mit beigetragen, allein 
können sie ihn aber nicht erklären, dazu ist der Zeitunterschied zu gross. 
Auch den Gewichtsunterschied der Thiere paralysirt bis zu einem gewissen 
Grade die im Exsudate befindlichen Bakterien. Es ist daher die Ursache 
des früheren Todes von Thier 8 hauptsächlich wieder durch die aggressive 
Wirkung des Exsudates bedingt. — Auffallend ist, dass ein in die Augen 
springender Unterschied in den Zellenbefunden bei beiden Thieren nicht 
besteht. Bei Thier Nr. 8 zeigt sich ja allerdings in den ersten Stunden 
der Infection ein Zurücktreten der Leukocyten, während das Controlthier 
schon rein eitriges Exsudat in der Bauchhöhle hatte; später verwischt 
sich aber dieser Unterschied vollkommen. In beiden Fällen Leukocidin- 
wirkung und Phagocytose; letztere beim Controlthiere allerdings früher. 


Versuch IV. 

Grosses Meerschweinchen, Angorarasse Nr. 10, mit einer Agarcultur 
(der Stammcultur) intraperitoneal inficirt. Tod in ca. 6 Stunden. Reich¬ 
liches, trübes, blutig gefärbtes Exsudat in der Bauchhöhle. Därme, Milz. 
Leber, Nieren stark hyperämisch. Nirgends Auflagerungen. In den Pleura¬ 
höhlen je ca. l ocm blutiger Flüssigkeit. Aus dem Herzblute des Thieres 
gehen auf schiefen Agar zahlreiche Staphylokokkencolonieen auf. Exsudat 
durch 10 Stunden centrifugirt, nicht sterilisirt. 

Meerschwein 11. Klein, 200 gTm mit 3 ccm Exsudat 4“ I Oese einer 
l2 h alten Agarcultur intraperitoneal injicirt. 

Meerschwein 12. Klein, 180 ?rm mit 3 ccm Kochsalzlösung + 1 Oese 
Oultur intraperitoneal inficirt. Exsudat wieder wie früher von Zeit zu Zeit 
mit Glascapillaren entnommen. 


Meerschwein 11. 

Nach 1 Stunde: 

Zahlreiche Kokken; spärliche poly- 
nucleäre Zellen, keine Phagocytose. 

Nach 2 Stunden: 

Kokken sehr zahlreich. Leukocyten 
vermehrt, hier und da Phagocytose. 

Nach 4 Stunden: 

Kokken und Leukocyten zahlreich; 
starke Phagocytose. 

Nach 6 Stunden: 

Thier schwer krank; zahllose Kokken. ' 
Leukocyten (polynucleäre) zahlreich; 
vielfach zerfallen. | 

Nach 0 Stunden stirbt das Thier, 
am Leben. 


Meerschwein 12. 

Nach 1 Stunde: 

Zahlreiche Kokken, Leukocyten 
zahlreicher, deutliche Phagocytose. 

Nach 2 Stunden: 

Kokken und Leukocyten zahlreich; 
starke Phagocytose. 

Nach 4 Stunden: 

Freie Kokken fast ganz verschwun¬ 
den, Exsudat eitrig. Intensive Phagx>- 
cytose. 

Nach 6 Stunden: 

Thier munter; Exsudat rein eitrig; 
Leukocyten strotzend mit Kokken er¬ 
füllt; freie Kokken nicht mehr sicht bar. 

Meerschwein 12 bleibt dauernd 
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Seetionsbefund bei Thier 9. In der Bauchhöhle ca. 6 m " trüben, 
blutig gefärbten Exsudates. Intestina sehr blutreich, frei von Auflagerungen. 
In den Pleurahöhlen spärliches, blutig gefärbtes Exsudat. Im Exsudate zahl¬ 
reiche Kokken. — Die Leukocyten stark zerfallen, schlechter färbbar. Deut¬ 
liche Phagocytose. Im Milzsafte, nicht im Herzblute mikroskopisch Kokken 
nachzuweisen. Auf schiefem Agar gehen aus dem Herzblute (zwei Oesen) 
sehr zahlreiche Staphylokokkencolonieen auf. 

Das Thier starb trotz intensiver Leukocytenreaction, trotz deutlich 
sichtbarer Phagocytose. Die aggressive Wirkung des Exsudates kann 
demnach durch einfaches Zurückdrängen der Leukocyten allein nicht 
zu Stande gekommen sein. 


Versuch v. 

Kaninchen 27, klein, erhält 5 ccm centrifugirten und mit Aether sterili- 
sirten Meerschweinchenexsudates und 1 Oese einer 12 ständigen Agarcultur 
intrapleural. 

Kaninchen 28, ebenso gross, erhält 5 com Kochsalzlösung und dieselbe 
Bakterienmenge intrapleural. Thier 27 stirbt in 12 h , Thier 28 in 36 h . 

Befund bei Thier 27. In den Pleurahöhlen ca. 6 ccm leicht blutigen 
Exsudates. Nirgends Auflagerungen. Parenchymorgane blutreich. Im Exsudate 
massenhaft Kokken; viele Leukocyten und zwar vorwiegend polynucleäre 
Zellen, theilweise stark zerfallen. Hier und da Phagocytose. Im Milzsafte 
Kokken zu sehen. Auf schiefem Agar gehen aus dem Herzblute zahlreiche 
Staphylokokkencolonieen auf. 

Befund bei Thier 28. Reichliches, wenig blutiges Exsudat. Auf den 
Pleuren stärkere Auflagerungen. Milz grösser. Im Exsudate Kokken zahl¬ 
reich, zeigen vielfach Degenerationsformen. Massenhaft polynucleäre, viel¬ 
fach zerfallene und schlechter tingirbaro Leukocyten. Intensive Phagocytose. 
Im Herzblute mikroskopisch keine Kokken zu sehen; wohl aber im Milzsafte. 
Cultur aus Herzblut positiv. 

Auch hier zeigt sich wiederum deutliche Agressinwirkung des Exsu¬ 
dates. Dieser Versuch ist deshalb bemerkenswerth, da das verwendete 
Meerschweinchenexsudat auch im Kaninchenkörper aggressiv wirkte, ein 
Befund, der nicht regelmässig erhoben werden konnte, in dem mehrere 
in ganz analoger Weise angestellte Versuche keine Aggressinwirkung er¬ 
kennen liessen. 

Zwei Versuche, die in umgekehrter Weise ausgeführt wurden, das 
heisst Kaninchenexsudat und Meerschweincheu ergaben ein vollkommen 
negatives Resultat. Ein Thier blieb sogar dauernd am Leben, während 
das Controlthier in 30 Stunden einging. 

Die Erreichung einer deutlichen aggressiven Wirkung eines Exsudates 
ist sicher von einer ganzen Reihe derzeit noch ganz unbekannten Um¬ 
ständen abhängig. Ist die gesetzte Infection zum Beispiel zu schwer, so 
kann sich natürlich kein deutlicher Unterschied in der Lebensdauer der 
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Versuchsthiere ergeben; ist sie zu leicht, die gewählte Bakterienmenge 
zu tief unter der tödtlichen Dosis, so ist auch das Aggressin nicht im 
Stande die Bakterien im Thierkörper zu dauernder Vermehrung zu 
bringen. Auch der Gehalt der Exsudate an der aggressiven Kraft ist 
trotz scheinbar vollkommen gleicher äusserer Umstände ein ungemein 
schwankender. So wurden oft Exsudate beobachtet, die keine Andeutung 
aggressiver Wirkung zeigten. Nur weitere eingehende Untersuchungen, 
die Vorbehalten bleiben mögen, können über diese merkwürdigen, sicher 
nicht bedeutungslosen Differenzen Aufschluss geben. Dass nicht nur 
Staphylokokkenexsudate solche eigenthümliche Differenzen zeigen, sondern 
dass Derartiges auch bei anderen Mikroorganismen vorkommt, zeigen die 
Studien von Bail (11) über die aggressive Wirkung von Choleraexsudaten. 
Sicher kommt den Leukocyten bei diesen Verhältnissen eine ausschlag¬ 
gebende Bedeutung zu. Man könnte sich selbst vorstellen, dass Exsudate, 
welche aus einem noch bisher unbekannten Grunde kein Aggressin ent¬ 
halten, den Thieren durch Leukocytenanlockung (ähnlich wie centrifugirte 
Aleuronatexsudate oder gewöhnliches Serum) einen gewissen Schutz gegen 
die Infection verleihen. Dahin gehören auch die Befunde von Kikuchi (12). 
welcher durch gleichzeitige Injection von Leukocyten die Aggressinwirkung 
auf heben konnte. Es bedarf noch eingehender Studien, um diese Ver¬ 
hältnisse klarzustellen, besonders aus dem Grunde, weil die Beziehung 
der Leukocyten zu den Staphylokokken eine sehr innige ist. Versuche. 
Tbiere erst nach erfolgtem Leukocytenaustritte in die Brusthöhle zu inti- 
ciren, ergaben bisher schwankende Resultate. 

II. Active Aggressinimmunität. 

Die engen Beziehungen des Staphylococcus zu den Leukocyten er¬ 
möglichen es mit Leichtigkeit, Thiere gegen die Staphylokokkeninfection 
activ zu schützen. So konnte, wie Anfangs schon erwähnt, Bail durch 
Injection von lebenden Leukocyten Thiere activ schützen. In specifischer 
Weise activ zu immuuisiren, gelang zuerst Richet und Hdricourt (14). 
welche todte und abgeschwächte Culturen verwendeten. Denys und van 
de Velde (15) konnten durch Injection von leukocidinhaltigem, mit Aether 
sterilisirtem Pleuraexsudat ein Auti-Leukocidiu erhalten. Die Resultate 
dieser Autoren wurden von Neisser und Wechsberg (16) bestätigt. 

Im Folgenden wurde versucht, Kaninchen durch wiederholte Iu- 
jectionen von aggressinhaltigem Exsudate activ gegen die Infection mit 
Staphylokokken zu schützen, den Körper dadurch zur Bildung von Anti- 
Aggressin anzuregen und damit den Bakterien die Fähigkeit zu benehmen 
den Körper zu durchwuchern und dadurch das Thier zu tödten. Es 
wurden drei Kaninchen in folgender Weise behandelt: 
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Kaninchen a) 880 sr,D , erhält am 9.1. l ccm steriles Exsudat subcutan. 

f f b) 650 „ ,, „ 9. I. 1 ff ,, „ „ 

ff c) 820 ,, ii ii 9. I. 1 f, „ ff ,, 

19.1. Kaninchen a) 1120 BTm , Inject, von l ccm sterilen Exsudates subcut. 

» b) 770 ,, ii ff 1 ff ff tt ff 

» ®) 1130 „ ii ff 1 ff tf ft tt 

23.1. Kaninchen a) 1150 Krm , Inject, von 2 ccm sterilen Exsudates subcut. 

>t fr) 825 tt tt v 2 „ ,, „ „ 

n ®) 1155 tt ff tt 2 ,, „ „ f, 

26. I. Kaninchen a) 1260 grm , Inject, von l ecm sterilen Exsudates subcut. 

tt fr) 840 ,, t, f, 1 tt ,t „ ,, 

tt ®) 1120 t, , t tt 1 tt ,t ,t „ 


Während der Immunisirung befanden sich die Thiere wohl und 
zeigten weder locale noch allgemeine Reactionserscheinuugen. Es ist 
wichtig, darauf besonders hinzuweisen, denn die Immunisirung zeigt, dass 
Agressin und Toxin nicht identische Begriffe sind, speciell beim Staphylo- 
coccus. Auf die Bedeutung dieses Unterschiedes wies kürzlich Bail (17) 
ausdrücklich hin. 

In analoger Weise wurden drei Meerschweinchen vorbehandelt und 
zwar stets mit denselben Kaninchenexsudaten, die zur Immunisirung 
der Kaninchen a), b) und c) verwendet worden waren. 


7.1. Meerschwein a) 345 grm , erhält l ccm Exsud. i. d. rechte Leistengegend, 
n fr) 380 „ ,, 1 ,, „ n n ii 

tt ®) 360 ,, ,, 1 „ ,, „ „ ,, 

19.1. Meerschweina) 395 gr,n , erhält l cc,n Exsud. i. d. linke Leistengegend. , 


b) 465 „ 

w c) 416 ,, ii 1 ii ii ii ii ii 

23.1. Meerschwein a) 420 grm , erhält 2 ccm Exsud. i. d. rechte Leistengegend. 

ii fr) 475 ,, ,, 2 ,, ,, tt tt tf 

tt ®) 450 ,, „ 2 ,, „ ,, ,, „ 

26.1. Meerschwein a) 415 grm , erhält l ccm Exsud. i. d. linke Leistengegend, 

b) 385 „ „ 1 „ 

®) 420 „ „ 1 „ 


11 

77 


77 

17 


17 

11 


Während die Kaninchen niemals locale Reaction zeigten, reagirten 
die Meerschweinchen stets mit localen Drüsenschwellungen, die sich aber 
stets wieder zurückbildeten. 

Zur Prüfung der activen Immunität wurde die Stammcultur ver¬ 
wendet. Die Dosis letalis dieser betrug für Kaninchen weniger als 
Vje Agarcultur; für Meerschweinchen weniger als l j 2 Agarcultur. Unter 
Dosis letalis ist diejenige Bakterienmenge angenommen, welche bei intra¬ 
pleuralen, bezw. intraperitonealer Iujection die Thiere in 12 »Stunden 
tödtete. 
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8. II. Meerschweinchen a) 420 « r,n erhält 2 letale Dosen intraperitoneal. 
„ b) 450 „ 

V C) 440 „ 

Kaninchen a) 1270 „ 

b) 850 ,, 

„ c) 1130 „ 

Controlmeerschweinchen 430 „ 

Controlkaninchen. . . 1300 „ 

Meerschweinchen a), b), c) und Controlmeerschweinchen todt 
in 12 Stunden. 

Sectionsbefund bei Meerschwein a). In der Bauchhöhle reich¬ 
liches reineitriges Exsudat. Därme hyperämisch. In den Pleurahöhlen 
wenig trübes Exsudat. Milz gross. Im Peritonealexsudate massenhaft 
Kokken und massenhaft Leukocyten, darunter sehr zahlreiche Lympho- 
cyten, polynucleäre spärlicher. Deutliche Phagocytose. Herzblutcultur 
auf schiefem Agar positiv. Analog war der Befund bei den übrigen Meer¬ 
schweinchen. 

Controlkaninchen todt in 12 Stunden; Kaninchen c) todt in 
18 Stunden. 

Sectionsbefund beim Controlthier: In der Pleurahöhle ca. 10“™ 
blutigen Exsudates. Auf den Pleuren Auflagerungen. Im Exsudate 
massenhaft Kokken, zahlreiche Lymphocyten und spärlichere polynucleäre. 
Hier und da Phagocytose. Aus dem Herzblute gehen auf schiefem Agar 
einzelne Staphylokokkencolonieen auf. 

Sectionsbefund bei Kaninchen c). Ziemlich reichliches, rein- 
eitriges Exsudat. Dicke eitrige Auflagerungen auf den Pleuren. Im 
Exsudate auffallend spärliche Kokken, massenhaft Leukocyten und 
zwar polynucleäre und Lymphocyten. Hier und da Phagocytose. Im 
Milzsafte und im Herzblute mikroskopisch Kokken nicht sichtbar. Auf 
schiefem Agar gehen aus dem Herzblute ebenfalls einzelne Staphylokokken¬ 
colonieen auf. 

Kaninchen b) stirbt in 8 Tagen, starb abgemagert, 650«™. In 
den Pleuren dicker Eiter. Pleuren, Herzbeutel verwachsen, mit dickem 
Eiter bedeckt. Milz gross. Im Eiter keine Kokken mehr sichtbar. Cultur 
aus Eiter und Herzblut negativ. Der Eiter besteht fast ausschliesslich 
aus polynucleären Zellen. 

Kaninchen a) magert ebenfalls ab; wiegt am 25. II. 1020«™. 
Bleibt dauernd am Leben. 

Durch die Immunisirung mit sterilem Kaninchenexsudate waren dem¬ 
nach die Kaninchen sicher gegen die 8 fache letale Dosis geschützt; aber 
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auch bei dem Kaninchen b) waren die Kokken nicht im Stande gewesen 
sich zu behaupten, selbst bei der Verwendung der 32 fachen tödtlichen 
Dosis zeigt sich in der intensiven Leukocytenreaction bei spärlichem 
Kokkenbefunde klar der Unterschied gegen das Controlthier. 

Höchst merkwürdiger Weise zeigten die Meerschweinchen sich nicht 
geschützt. Es wurde daher der Versuch in der Weise wiederholt, dass 
Meerschweinchen nun mit sterilem Meerschweinchenexsudate vorbehandelt 
wurden. 


12.11. Meerschwein d) 720* rm , erhält l ccm Meerschweinchenexsudat subcut. 

» ®) 300 ,, „ 1 „ „ „ 

»» 0 320 „ v 1 » v » 


17.11. Meerschwein d) 740 Br,1> , erhält l‘ cra Meerschwein.-Aggressin subcut. 

» ®) 820 „ „ 1 „ „ ,, „ 

n 0 840 » •> 1 » » » >• 

24.11. Meerschwein d) 750*™, erhält l ccm Meerschwein.-Aggressin subcut. 

» ®) 830 „ „ 1 „ „ „ „ 

»> 0 845 „ „ 1 „ „ „ „ 

2. HI. Meerschwein d), 750 srra schwer, erhält die einfach tödtliche 
Dosis intraperitoneal. Meerschwein e), 840 grm schwer, erhält die doppelt 
tödtliche Dosis intraperitoneal und Meerschwein f), 845 Krm schwer, erhält 
die 3 fach tödtliche Dosis intraperitoneal. 


Die Thiere bleiben dauernd am Leben und erholten sich nach kurzer 
Krankheitsdauer rasch. 

Bei Verwendung homologer Exsudate lässt sich also auch beim Meer¬ 
schweinchen ein activer Impfschutz erzielen. 

Was die Frage eines passiven Impfschutzes auf dem Boden der 
Aggressinimmunität anbelangt, so sei hier vorläufig nur bemerkt, dass 
es thatsächlich gelang, durch wiederholte (5) intravenöse Einverleibung 
von Aggressin ein Kaninchenserum zu erhalten, welches Thiere vor der 
einfachen tödtlichen Dosis mit Sicherheit schützte. 

Nähere Details über die passive Immunität müssen Vorbehalten bleiben. 

Es sei hier nur noch bemerkt, dass das erhaltene Immunserum den 
verwendeten Staphylokokkenstamm bis 1:200 agglutinirte, beim bakteri- 
ciden Beagensglasversuch jedoch keine stärkere Wirksamkeit als gewöhn¬ 
liches Kauinchenserum zeigte. 
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